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RESUMO

PORTO, Paulo Roberto de Aradjo. Compreensao evolutiva dos seres vivos: tema
estruturador do ensino de biologia nas salas de aula do ensino médio. 2019. 188 f. Tese
(Doutorado) - Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Saude, Instituto Nutes de Educacdo em
Ciéncias e Saude, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Pesquisas realizadas sobre o ensino da origem e evolucdo dos seres vivos, no Ensino Médio,
identificam dificuldades na compreensdo dos estudantes sobre o tema, tais dificuldades
relacionam-se tanto a abordagem educacional como as influéncias religiosas. Nessa pesquisa
buscamos investigar a origem e evolugdo dos seres vivos como tema estruturador do curso de
Biologia em um colégio publico localizado em um municipio do interior do estado do Rio de
Janeiro. Nesse percurso, realizamos uma revisao bibliogréafica sobre essa questdo, pautando-
nos também em pesquisadores da Biologia como em documentos oficiais do Ensino Médio, que
reconhecem a teoria da evolugdo dos seres vivos como tema estruturador. A principio
acompanhamos o cotidiano de um grupo de estudantes do Ensino Médio investigando seus
conhecimentos sobre o tema., para em seguida, elaborar uma nova abordagem do tema nos trés
anos do Ensino Médio, através da metodologia da pesquisa-acao, buscando o envolvimento das
professoras de Biologia na reformulacdo do plano de curso dessa disciplina do colégio
investigado. Com isso propomos trés etapas: um diagnostico do curso de Biologia ja
implementado, a elaboracdo de uma sequéncia didatica com atividades para todos os anos do
Ensino Médio e a elaboracdo de textos com os conhecimentos esperados ao final de cada ano
sobre o tema. Dessa forma a teoria da evolucdo dos seres vivos foi utilizada como articuladora
para abordagem dos contetidos de Biologia previstos para os trés anos do Ensino Médio. Foram
acompanhadas trés turmas, sendo uma de cada ano de escolaridade. Com pressupostos da das
representacdes sociais avaliamos as ideias, opinides, crencas e valores dos estudantes sobre a
origem e evolucdo dos seres vivos, no decorrer da realizacdo da sequéncia didatica. A
identificacdo das representacdes sociais foi feita a partir da utilizacdo da técnica de analise do
Discurso do Sujeito Coletivo (DSC). Os resultados mostraram interesse e motivacdo na
participacdo das atividades da sequéncia didatica, 0 grupo investigado apresentava mais
dificuldade de compreensdo dos fenbmenos da vida, devido a abordagem educacional feita
sobre o tema, do que por influéncia religiosa. Ou seja, as crencas religiosas dos estudantes
eventualmente se manifestaram, mas nao se mostraram um obstaculo especial a compreensao
do tema. O dialogo no contexto das atividades participativas e 0 uso de exemplos e préaticas da

ciéncia, promovia esclarecimentos as duvidas colocadas, com isso, 0 processo de ensino



aprendizagem mostrou-se dindmico e integrador. Mesmo que alguns limites da atividade
fossem identificados, como a falta de diferentes recursos basicos, recursos de multimidia, falta
de conexd@o a internet, falta de laboratorios de ciéncias e informatica, dificuldades para o
envolvimento de maior numero de professores, devido a intensa rotina de trabalho, no entanto,
0 apoio da dire¢do, das professoras de Biologia e dos estudantes do colégio investigado foi
decisivo para a realizagéo dessa pesquisa. Ressaltamos a importéncia da integracédo da teoria da
evolucdo aos conteudos, incorporando conceitos ao longo dos trés anos do Ensino Médio,

associando a atividades participativas dos estudantes e préaticas da ciéncia.

Palavras-chave: Teoria da evolugdo dos seres vivos como tema estruturador, Ensino médio.
Pesquisa-acdo. Representagdes sociais.



ABSTRACT

PORTO, Paulo Roberto de Aradjo. Compreensao evolutiva dos seres vivos: tema
estruturador do ensino de biologia nas salas de aula do ensino médio. 2019. 188 f. Tese
(Doutorado) - Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Saude, Instituto Nutes de Educacdo em
Ciéncias e Saude, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Research conducted on the teaching of the origin and evolution of living beings in high school
identify difficulties in students' understanding of the subject, such difficulties relate to both the
educational approach and the religious influences. In this research we seek to investigate the
origin and evolution of living beings as the structuring theme of the biology course in a public
college located in a municipality in the interior of the state of Rio de Janeiro. In this way, we
conducted a literature review on this issue, also based on biology researchers as well as official
high school documents, which recognize the theory of evolution of living beings as a structuring
theme. At first we follow the daily life of a group of high school students investigating their
knowledge about the theme. Then, we elaborate a new approach of the theme in the three years
of high school, through the action research methodology, seeking the involvement of the
students. Biology teachers in the reformulation of the course plan of this discipline of the
investigated college. With this we propose three stages: a diagnosis of the Biology course
already implemented, the elaboration of a didactic sequence with activities for all the years of
high school and the elaboration of texts with the expected knowledge at the end of each year
on the subject. Thus, the theory of evolution of living beings was used as an articulator for
approaching the contents of biology predicted for the three years of high school. Three classes
were accompanied, one from each school year. With the assumptions of the social
representations we evaluate the ideas, opinions, beliefs and values of students about the origin
and evolution of living beings, during the course of the didactic sequence. The identification of
social representations was made by using the Collective Subject Discourse (CSD) analysis
technique. The results showed interest and motivation in the participation of the didactic
sequence activities, the group investigated presented more difficulty of understanding the
phenomena of life, due to the educational approach made about the theme, than by religious
influence. That is, the students' religious beliefs eventually manifested, but did not prove to be
a special obstacle to understanding the subject. The dialogue in the context of participatory
activities and the use of examples and practices of science, provided clarification to the doubts
posed, thus, the process of teaching learning was dynamic and integrative. Even if some activity
limits were identified, such as lack of different basic resources, multimedia resources, lack of

internet connection, lack of science and computer labs, difficulties in involving more teachers,



due to the intense routine of However, the support of the board, the biology teachers and the
students of the college investigated was decisive for this research. We emphasize the
importance of integrating the theory of evolution with content, incorporating concepts
throughout the three years of high school, associating students with participatory activities and

science practices.

Keywords: Theory of evolution of living beings as structuring theme, High school. Action
research. Social representations.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, apds minha formacéo em licenciatura plena em Ciéncias Bioldgicas,
venho construindo uma historia de aprendizado como professor da Educacédo Basica. Ministrei
aulas em varias escolas, tanto da rede publica como da rede privada, atuando em todos os anos
de escolaridade, desde 0 6° até o 3° ano do Ensino Médio. Isso me permitiu identificar tanto as
diferencas nos processos de ensino e aprendizagem das diferentes turmas como também a
relacdo dos contetidos que os cursos de Biologia oferecem nos diversos curriculos das variadas
escolas em que atuei.

Sempre com um olhar voltado para identificar possiveis problemas de aprendizagem,
procurei buscar novas possibilidades metodoldgicas, por isso mantive uma preocupacao
permanente de formacédo continuada, assim fui construindo meu caminho como professor. Em
um determinado momento desse caminho embrenhei-me em um novo desafio, o de pesquisador
de Ensino de Ciéncias. Essa nova vereda me permitiu dar continuidade a minha formacéo e
identificar no tema “origem e evolucdo dos seres vivos” uma motiva¢do e um desafio para
minha atuacdo docente.

Foi investigando esse tema que conclui meu mestrado, realizando uma pesquisa que me
permitiu acompanhar um conjunto de estudantes durante o percurso pelo Ensino Médio em uma
escola privada confessional catélica.

Os resultados obtidos permitiram identificar que o grupo investigado apresentava
dificuldades para o dominio da compreensdo dos fenbmenos da vida e estas estavam
relacionadas a abordagem educacional ainda que influéncias religiosas se mostrassem presentes
nessas dificuldades.

Atividades de impactos mais abrangentes como palestras e debates especificos, que
incluissem relatos de pesquisas e avancos tecnoldgicos afins, que envolvessem mais
amplamente a comunidade escolar, associadas a possibilidade de relacionar disciplinas como
Biologia, Quimica, Geografia, Historia e Filosofia ao tema, poderiam contribuir para melhorar
a compreensao dos estudantes sobre a origem e evolugédo dos seres vivos na escola investigada.

Apos finalizar a minha dissertacdo de mestrado continuei acompanhando as pesquisas
sobre o ensino e aprendizagem do tema e identifiquei que pesquisas realizadas por (FALCAO
et al, 2008; ALMEIDA, 2012, VIEIRA; FALCAO, 2015) evidenciaram que no &mbito dos
colégios publicos, onde havia precariedade na infraestrutura e no ambiente de estudos, que ndo
contavam com recursos didaticos (laboratérios, bibliotecas e livros didaticos), recursos de

multimidia (datashow, acesso a internet nas salas de aulas) o ensino de Biologia era dificultado.
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Os estudantes pareciam ndo aprender porque as escolas possuiam infraestruturas
precarias, o que de fato dificultava o desenvolvimento do ensino de Biologia, estaria associado
a falta de praticas da ciéncia e da apresentacéo da otica do trabalho cientifico durante as aulas
de Biologia. Segundo dados do censo escolar de 2018, apenas 37,5% das escolas estaduais,
que ministram a maior parte do Ensino Médio no Brasil, possuem laboratorio de ciéncias.

Os estudantes das escolas publicas estaduais encontram-se distantes dos parametros
necessarios para a implementacdo de um bom ensino das ciéncias, o que interfere no ensino da
origem e evolucdo dos seres vivos. No entanto, esse tema é destacado tanto por pesquisadores
da Biologia como nos documentos oficiais para a Educacdo Bésica como tema estruturador
dessa ciéncia. ‘“Nada em Biologia faz sentido a ndo ser a luz da Evolu¢do”, resumiu T.
Dobzhansky (1973). Assim, a evolugdo funciona como eixo articulador das subareas que
compdem as ciéncias de referéncia, como zoologia, citologia e botanica (SELLES &
FERREIRA, 2005) e contribui para a compreensdo de diversas disciplinas bioldgicas, como a
Biologia Molecular, a Fisiologia e a Ecologia (FUTUYMA, 2009).

Para as Diretrizes Curriculares do Ensino Médio (DCNEM), “conceitos relativos a
origem e a evolucdo da vida sdo tdo importantes que devem compor nao apenas um bloco de
contetdos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das discussdes de
todos os outros temas” (BRASIL, 2006, p. 22). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
apontam que, dentre as intencdes formativas do estudante, destaca-se a compreensdo da
diversificacdo das espécies como resultado de um processo evolutivo, que inclui dimensdes
temporais e espaciais (BRASIL, 1999, p.18).

Associando-se o destaque dado pelos cientistas e as recomendagdes encontradas nos
documentos oficiais para o0 Ensino Médio, considera-se a importancia da origem e evolucao dos
seres Vvivos, que deve ocupar espaco privilegiado no Ensino de Biologia, estabelecendo uma
base mais segura para compreensdo dos estudantes tanto da origem e evolugdo dos seres vivos
como dos demais temas. Essa deveria ser a proposta do Ensino de Biologia no Ensino Medio.

Tendo em vista essas questdes iniciei uma busca de procedimentos educacionais que
permitissem melhorar a compreensdo dos estudantes do Ensino Médio sobre a origem e
evolugéo dos seres vivos. Apoiado ao fato de que os cientistas consideram a teoria da evolugéo

dos seres vivos, como tema estruturador da Biologia e que os documentos oficiais da educacgéo

1 O Censo Escolar da Educagio Basica é uma pesquisa realizada anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). 40 do Decreto n° 6.425/2008.
(http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_escolar/notas_estatisticas/2018/notas_estatisticas_censo_es
colar_2018.pdf-). Acesso em: 06 jun. 2019.


http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_escolar/notas_estatisticas/2018/notas_estatisticas_censo_escolar_2018.pdf-
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_escolar/notas_estatisticas/2018/notas_estatisticas_censo_escolar_2018.pdf-
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basica acompanham e destacam esse aspecto. Sendo assim, assumi essa possibilidade como
tema a ser investigado e um dos motivos para essa escolha deveu-se também a resultados de
pesquisas de ensino que mostram falhas de articulacdo conceitual entre os estudantes ao se
expressarem sobre 0 tema.

Tendo em mente essa proposta investiguei em um colégio publico a teoria da origem e
evolucdo dos seres vivos, como tema estruturador dos conteddos apresentados ao longo do
Ensino Médio. Meu interesse foi investigar se ao promover essa estruturacdo no ensino de
Biologia, resultaria em uma melhor compreensdo dos estudantes sobre o tema.

Essa investigacdo seré apresentada em 8 capitulos, além desta introdugdo. No Capitulo
2, seré feito um breve historico da teoria da evolugéao dos seres vivos; no Capitulo 3, explorarei
a teoria da evolucdo dos seres vivos como tema estruturador da Biologia; no Capitulo 4, através
de uma revisdo da literatura serdo analisadas algumas dificuldades no ensino do tema em
questdo encontradas em algumas pesquisas nacionais e internacionais; no Capitulo 5, por sua
vez, serdo apresentados os objetivos da pesquisa; no Capitulo 6 serdo descritos 0s passos
metodoldgicos; a seguir, no Capitulo 7, serdo apresentados os resultados e discussdo dos
resultados do estudo diagnostico, no Capitulo 8, serdo apresentados os resultados e discusséo
dos resultados da reformulacéo do plano de curso de Biologia, no Capitulo 9 serdo apresentadas

as conclusoes.
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2 A TEORIA DA EVOLUCAO DOS SERES VIVOS

2.1 BREVE HISTORICO SOBRE A TEORIA DA EVOLUCAO DOS SERES VIVOS

Uma das primeiras ideias propostas na busca de respostas para a origem da
biodiversidade esta na Biblia. Essa visdo, muito influenciada pela cultura europeia, teve um
fortalecimento com a ascendéncia da Igreja Catolica entre os séculos V a XV e se manteve
vigente durante toda a Idade Média. Ao se analisar o livro de Génesis encontrado na biblia
cristd, encontra-se a histéria da criacdo do mundo e de todos os seres vivos. Nessa versdo, a
explicagdo para a origem da diversidade biol6gica € Unica, ou seja, todos 0s seres Vivos
surgiram de uma Unica vez, em um local definido como Eden. Ha nessa proposta, portanto, o
centro da origem primordial.

No que se refere a explica¢des cientificas, desde a antiguidade até o final do século XIX
grande parte dos estudiosos acreditava que a prole pudesse herdar dos progenitores as
modificacdes que eles sofressem durante sua vida. Essas modificaces poderiam decorrer do
uso e desuso de 6rgdos ou partes do corpo ou, até mesmo, em alguns casos, de mutilacdes. Essa
teoria ¢ chamada “heranca dos caracteres adquiridos”.

Aristoteles (384 a 322 a.C.) considerava que os filhos podem se parecer com 0s pais,
tanto em relacdo as caracteristicas congénitas como em relacdo as caracteristicas adquiridas,
mas afirmava que havia poucos casos que comprovassem a heranca de mutilagbes. Outros
pensadores, como o fisico Pierre Gassendi, que viveu no século XVII, aceitava a heranca direta
de mutilagdes. No século seguinte surgiram algumas controveérsias entre defensores da heranga
de caracteres adquiridos a partir de mutilagdes e outros que ndo aceitavam a mutilagdo como
responsavel pelo surgimento de novas caracteristicas.

As ideias de gque os seres vivos transmitiam suas caracteristicas adquiridas, mesmo que
fossem aquelas obtidas através de mutilagfes, construia um pensamento transformista, ou seja,
de que as espécies sofriam modificagdes com o passar do tempo. Os transformistas — ou
evolucionistas — defendiam ideias diferentes daqueles que consideravam que 0S seres Vivos
sempre possuiram forma Unica, os denominados fixistas. Para esses, 0 argumento da
manutencdo das formas dos seres vivos com o passar do tempo se fortalecia diante das ideias
criacionistas.

Os defensores das ideias transformistas foram investigando novas explicacbes para

elucidar essas transformacdes e, com o passar do tempo, foi se formulando a teoria da evolugéo



20

dos seres vivos. Para melhor compreender a construgéo da teoria da evolugao, serdo abordadas
as diferentes explicagdes defendidas no decorrer dos ultimos séculos.

Tendo como referéncia a proposta feita por Charles Darwin em 1859, podemos destacar
dentre os evolucionistas pré-darwinianos nomes como Pierre Lois Maupertuis, que em 1751
concluiu em seu livro que novas espécies muitas vezes resultam de recombinacdo casual de
diferentes partes de animais vivos. No mesmo periodo, Frances Denis Diderot (1751) ensinava
que os animais evoluiram de um organismo primitivo que serviu como molde para todos 0s
demais animais viventes por meio de selecdo natural (BERGMAN, 2002; RIDLEY, 2004). O
naturalista George Louis Buffon, que viveu entre 1707-1788, foi quem primeiramente postulou
que humanos e outros primatas apresentam um ancestral comum, e que todos os animais
apresentam um mesmo ancestral.

A ideia de Jean Baptiste Lamarck de que a variacdo morfoldgica se dava pela progressao
com aperfeicoamento a partir da transmissdo de caracteres adquiridos, desviando a linha
evolutiva das espeécies, parece ter influenciado Darwin. Contudo, apesar de essa ideia ter
aparecido em sua obra, € provavel que a maior influéncia sobre a ideia central de Darwin tenha
origem nas discussdes evolutivas promovidas por seu avd Erasmus Darwin. Ele ja considerava
que a evolucdo poderia se dar pelo acimulo de pequenas mudancas ocorridas ao acaso e
estabelecidas por selecdo natural.

Em 1859, Darwin publicou o livro “A Origem das Espécies”, no qual apresentou os
cinco principais pontos de sua interpretacdo para a evolugdo. Esses cinco pontos sdo: a nogado
de que as espécies ndo sdo imutaveis e que sofrem modificacdes ao longo do tempo; a ideia de
que todos os seres vivos sdo aparentados entre si em algum grau e as espécies apresentariam
uma descendéncia comum; a afirmacdo de que a evolucao ndo ocorre no nivel dos individuos,
mas no nivel das populac@es; o entendimento de que a evolugéo ocorre de forma gradual e que
a natureza ndo “da saltos” e finalmente a compreensdo de que o mecanismo que estaria
subjacente a mudanca dos seres vivos é a selecédo natural.

Uma lacuna na teoria evolutiva de Darwin, na época, era a explicacdo da origem da
variabilidade encontrada nas populagdes, pois a compreensdo dos mecanismos de
hereditariedade era bastante precéaria e aceitava-se que a maior parte das variacdes eram
misturas de caracteristicas herdadas dos pais e que o material germinal de cada parental era
misturado como duas latas de tinta. Havia também muita discordancia sobre a ideia de que a
selecdo natural era o Unico mecanismo para a formacgédo de novas espécies. Por volta de 1890 a
1920, mecanismos alternativos a selegdo natural foram ganhando prestigio cada vez maior e

chegaram a comprometer de tal maneira a aceitacdo da teoria darwinista que o periodo por volta
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de 1900 foi chamado pelo historiador Peter Bowler de “eclipse do darwinismo” (BOWLER,
2003).

Na ansia de renovar as ideias de Darwin, surgiu o Neodarwinismo (ou a teoria da
moderna sintese). Essa foi a reconciliacdo dos dados da biogeografia, da paleontologia e da
sistematica utilizados por Darwin no livro “A Origem das Espécies” com os principios da
genética. Os principais avangos da moderna sintese foram: a demonstracdo de que caracteres
adquiridos ndo eram herdados; a comprovacdo de que a variacdo continua tem a mesma base
mendeliana, mas depende da interacdo de muitos genes; o entendimento de que a variacéo
dentro e entre regides geogréaficas tem base genética, e por vezes tem sentido adaptativo; e, por
fim, os sistemas demonstraram que as espécies nao sao tipos morfologicos, mas populacdes de
formas variaveis e isoladas reprodutivamente de outras populagdes.

Essa teoria surgiu entre 1936 e 1947, com a moderna sintese (HUXLEY, 1942). Nela,
sdo destacados 0s conceitos de mutacdo, deriva genética, migracdo e selecdo natural.
Inicialmente, esses conhecimentos foram construidos a partir das observa¢des de cromossomos
politénicos, o que permitiu identificar que os cromossomos eram a base dos fatores da
hereditariedade. Posteriormente com a identificacdo do DNA e do gene, como estruturas
responsaveis pela transmissdo das caracteristicas hereditérias, ha a identificacdo dessa teoria
com a perspectiva DNA-centrista do processo evolutivo. Na teoria da moderna sintese, as
alegadas causas imediatas da variacdo com base no ambiente passaram a ser repelidas, ou seja,
ndo se considera a transmissdo das caracteristicas adquiridas.

Os principais fundamentos deixados pela moderna sintese foram: (i) Populagdes contém
variacOes genéticas na forma de alelos que surgem ao acaso através de mutacgdes e intensificadas
(ou embaralhadas) pela recombinacao; (ii) Popula¢des evoluem ao longo das geracGes através
de mudancas nas frequéncias génicas e genotipicas induzidas principalmente pela selecdo
natural. Outros fatores evolutivos atuam em menor escala: deriva genética, fluxo génico,
endogamia, mutacOes recorrentes etc.; (iii) Os variantes se apresentam como um continuo de
diferencas fenotipicas individuais, desde os menos adaptados (ou neutros) aos mais adaptados,
e essas mudancas sdo graduais; (iv) Diversificacdo se da através da especiagdo (isolamento
reprodutivo); (v) Quando esse processo de diversificagdo é acentuado e em um prazo mais longo
leva a origem de taxons superiores: familias, ordens, classes, filos etc.

O foco de estudo dos pesquisadores que fundamentou a teoria da Moderna Sintese é a
genética de populacBes, que se preocupa com o resultado dos mecanismos de variacdo dos
genes por selecdo natural, mutacdo, desvio genético e fluxo génico. Desse modo, pequenas

mudangas em nivel genético e sua lenta e gradual fixacdo dentro de uma populagéo séo a base



22

da transformagdo dos seres vivos, ao longo do tempo “microevolucdo” (ARNOLD,
PFRENDER, JONES, 2001; CHARLESWORTH, LANDE, SLATKIN, 1982; ERWIN, 2000).

O desenvolvimento dessa nocéo evolutiva sé foi obtido pelo aperfeicoamento tedrico
do inicio do século XX, baseado inicialmente nas analises experimentais dos biologos
geneticistas Sewall Wright, Ronald Fisher, John Haldane e Theodosius Dobzhansky
(CHARLESWORTH, LANDE, SLATKIN, 1982; SILVA, 2001). Esses pesquisadores
baseavam seus estudos na mudancga evolutiva resultante de nascimentos, mortes e de distintas
caracteristicas herdaveis dentro da populacdo de organismos contemporaneos observados em
laboratorio ou em campo (COYNE, 1994; TEIXEIRA, 2009). Esse foi 0 escopo prevalecente
da teoria da evolugdo até meados da década de 1940, que culminou na elaboracdo da “nova
sintese darwiniana”.

O estudo dos registros fosseis passou a representar uma fonte distinta de esclarecimento
sobre os padrdes e 0s processos da evolugéo, pois demonstrava evidéncias que iam de encontro
as ideias da microevolucdo como processo exclusivo da evolugdo. Nesse contexto € que, nos
anos 1970, os paleontélogos Stephen J. Gould e Niles Eldredge desafiaram a logica das
transformacdes lentas e constantes (microevolucionista) difundindo a ideia de que as mudancas
evolutivas observadas no registro féssil tendiam a ser marcadas por grandes eventos de
especiacdo e extingdo (ELDREDGE, GOULD, 1972).

A andlise dos fdsseis evidenciou que a evolucdo das espécies consistia de periodos
longos sem mudanga, denominados “estase”, intercalados por periodos de rapida mudanga
seguida de cladogénese. Esse padrdo de especiagdo foi denominado “equilibrio pontuado”.
Considerando-se que esse processo € responsavel pelo surgimento de divergéncias
morfolégicas, que sdo acentuadas em nivel de espécie e taxons superiores, eles denominaram
tais mudancas macroevolucdo.

Assim, a transformacdo dos seres vivos ao longo da histdria evolutiva ocorreu de forma
lenta, gradativa e constante (microevolugdo), como também através de mudancas mais
expressivas e de forma pontual. Essas transformagdes promoveram alteragdes que com o tempo
originaram grupos diferenciados de seres vivos (macroevolucéo).

O aparente antagonismo entre as duas perspectivas evolutivas promoveu fervorosos
embates cientificos entre os defensores de cada uma das linhas de pesquisa microevolutiva
(BUSH et al, 1977; CHARLESWORTH, LANDE, SLATKIN, 1982; COYNE, ORR, 2004;
LANDE, 1985; WRIGTH, 1982) e macroevolutiva (BLACKBURN, GASTON, 2004;
ELDREDGE, 1985; ERWIN, 2000; GOULD, 1980; GOULD, ELDREDGE, 1977). No

entanto, ndo ha um ponto de vista certo e outro errado, mas cada um esté avaliando o processo
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evolutivo com base em escalas diferentes (JABLONSKI, 2007). As perspectivas de ambos séo
complementares e necessarias para compreender a origem e formacdo de novas espécies
(ARNOLD, PFRENDER, JONES, 2001; JABLONSKI 2007).

E importante destacar que, devido ao avanco das investigacdes sobre 0s mecanismos
evolutivos, atualmente os genes e as alteragdes da frequéncia génica nas populagdes como
resultado de processos seletivos ndo sdo a Unica explicacao para a diversidade orgénica. A teoria
da sintese estendida considera uma pluralidade de processos para explicar a diversidade dos
seres vivos. Entre os conhecimentos evolutivos contemporaneos e a Teoria Sintética é
necessario que exista uma inclusio efetiva da Eco-Evo-Devo? as explicagGes evolutivas, uma
Vez gque 0s mecanismos ontogenéticos, epigenéticos, a plasticidade fenotipica e a construcao do
nicho ndo atuam de forma isolada, mas sincronicamente a sele¢do natural, deriva genética,
mutacdes e migracoes, por exemplo. (CESCHIM; OLIVERIA; CALDEIRA, 2016).

A plasticidade implica uma acdo do ambiente sobre varios estadgios ontogenéticos, e
fornece uma chave explicativa para circunstancias em que as populagdes reagem rapidamente
as condi¢Bes de mudancgas ambientais (MULLER, 2007). A presenca de plasticidade nas vias
do desenvolvimento permite o surgimento de fenétipos variantes na auséncia de mutagoes.

Na teoria de construcdo do nicho, portanto, subjaz uma ideia de heranca ecoldgica que
amplia a concepcéo de heranca biol6gica, uma vez que um organismo pode herdar, além dos
genes, uma ampla variedade de recursos no seu ambiente que interagem no estabelecimento de
seu ciclo de vida (OYAMA, GRIFFITHS & GRAY, 2001).

Para essa pesquisa serdo considerados apenas o darwinismo e o neodarwinismo, por se
tratar das teorias apresentadas aos estudantes no Ensino Médio. Também serdo abordadas as

propostas de micro e macroevolugéo, utilizadas como referéncia durante a pesquisa.

2.2 A TEORIA DA EVOLUCAO DOS SERES VIVOS COMO TEMA ESTRUTURADOR
DA BIOLOGIA

A ideia de evolugéo biologica elaborada por Charles Darwin e Alfred Russel Wallace,
divulgada no livro “A Origem das Espécies”, de 1859, teve grande influéncia sobre o
pensamento moderno, alterando radicalmente as concepgdes até entdo vigentes acerca da
natureza do mundo (MAYR, 2005).

2 Eco-Evo-Devo presume que mudancas ambientais podem explicar a origem de novos fendtipos, os quais séo
estabelecidos ao longo do desenvolvimento do organismo por processos influenciados pelas condi¢des ambientais.
Essa ideia adquiriu visibilidade na comunidade cientifica devido ao crescente nimero de estudos sobre plasticidade
fenotipica e a descobertas referentes aos processos regulatdrios que orquestram processos de desenvolvimento e
mecanismos epigenéticos associados (LOFEU & KOHLSDORF, 2015).
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A evolucdo responde a diversas perguntas sobre as formas dos seres vivos atuais e
extintos e, cada vez mais, amplia os horizontes das Ciéncias Biologicas. Com os avancos de
outras areas e o0 desenvolvimento de técnicas mais precisas, a biologia evolutiva tem se tornado
um campo com bases mais sélidas e de constante inovacgdo. Por isso, a teoria da evolucdo de
Darwin e Wallace foi fundamental para a consolidacdo da Biologia enquanto ciéncia (Ridley,
2006). Ao postular que os seres vivos séo relacionados entre si por provirem de um ancestral
comum, temas como zoologia, boténica, anatomia e fisiologia, que eram considerados
independentes, passaram a integrar a Biologia como forma de explicar e compreender a
diversidade de espécies e as relagdes de parentesco entre elas.

Para as Ciéncias Bioldgicas, a teoria da evolucdo bioldgica representa um elemento
unificador, através do qual diversos fatores sdo integrados e explicados: “Nada em Biologia faz
sentido a ndo ser a luz da Evolu¢do”, resumiu T. Dobzhansky (1973). Assim, a evolucao
funciona como eixo articulador das subareas que compdem as ciéncias de referéncia, como
zoologia, citologia e botanica (SELLES & FERREIRA, 2005) e contribui para a compreenséo
de diversas disciplinas bioldgicas, como a Biologia Molecular, a Fisiologia e a Ecologia
(FUTUYMA, 2009).

Darwin, ao postular que os seres vivos sao relacionados entre si por provirem de um
ancestral comum, areas que antes eram consideradas independentes passaram a integrar a
Biologia como forma de explicar e compreender a diversidade de espécies e as relages de
parentesco entre elas.

No Brasil, essa relevancia dada a teoria da evolucdo dos seres vivos é transposta para 0s
documentos oficiais da educacdo basica, onde o tema é destacado. Para as Diretrizes
Curriculares do Ensino Médio (DCNEM), “conceitos relativos a origem e a evolugdo da vida
sdo tdo importantes que devem compor ndo apenas um bloco de conteudos tratados em algumas
aulas, mas constituir uma linha orientadora das discussdes de todos os outros temas”. (BRASIL,
2006, p. 22). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam que, dentre as intencfes
formativas do estudante, destaca-se a compreensdo da diversificacdo das espécies como
resultado de um processo evolutivo, que inclui dimensdes temporais e espaciais (BRASIL,
1999). Ja os PCN™ destacam a importancia de conhecer a evolugdo bioldgica e seus mecanismos
(mutacdo, recombinacdo génica, selecdo natural e deriva genética) e também recomendam o
uso e a construcdo de arvores filogenéticas para compreensao das grandes linhagens evolutivas,
entre elas a humana (BRASIL, 2006).
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3 ENSINO DO TEMA EVOLUCAO DOS SERES VIVOS NO ENSINO MEDIO

Embora claramente definido como meta nos documentos que norteiam o ensino de
Biologia no Ensino Médio, o aprendizado da teoria da evolucdo dos seres vivos revela
dificuldades no cumprimento dessa meta. Apesar de haver outras questdes relacionadas a essa
dificuldade, como a formagéo do professor, por exemplo, para melhor delimitar o objeto de
estudo aqui proposto se a abordagem sera restrita as seguintes questdes: a) a dificuldade de
entendimento, pelos estudantes, dos conceitos estruturantes da teoria; b) sobreposicdo de
crengas religiosas dos estudantes as explicacBes cientificas; c) influéncia de infraestrutura,
recursos didaticos e metodologias baseadas em praticas cientificas no ensino da teoria

evolutiva.

a) As dificuldades de entendimento, pelos estudantes, dos conceitos estruturantes da teoria:

Conceitos como reproducdo diferencial, acaso, selecdo natural, diversidade, mutacao,
fluxo génico, variabilidade e adaptabilidade ndo se apresentam de forma articulada quando se
referem a teoria da evolucdo dos seres vivos. Sem a compreensdo desses conceitos, 0S
estudantes tém dificuldades para entender o processo de transformagao por que passaram 0sS
seres vivos, desde sua origem até o surgimento de toda a biodiversidade atual. Dessa forma,
compromete-se a compreensdo da historia evolutiva dos seres vivos. (TIDON; LEWONTIN,
2004; SCHEID; FERRARI, 2005; SANTOS; CALOR, 2007 a,b; PORTO; FALCAO, 2011).

No que se refere a selecdo natural, pesquisas tém revelado dificuldades para sua
compreensao, pois ela exige a articulagdo de um conjunto de ideias, tais como “descendéncia
com modificagdo”, “reproducgao diferencial”, “variabilidade” e “adaptabilidade”, por tratar-se
de um fendmeno que nao pode ser demonstrado no laboratério, ja que so6 é observado seu ponto
final e ha a auséncia de dados e experimentos empiricos em curto prazo que a comprovem
(ABRANTES; ALMEIDA, 2006; ANDERSON; FISHER; NORMAN, 2002; TIDON;
LEWONTIN, 2004).

Outros conceitos evolutivos tém igualmente revelado dificuldades, pois sdo associados
a sentidos diversos no contexto da linguagem comum. “Evolug¢ao”, “adaptacdo” e “teoria” sdo
exemplos desses conceitos, que autores t€ém nomeado como ‘“‘concepgdes prévias para a
evolugdao” (TIDON; LEWONTIN, 2004, BRANCH; MEAD, 2008; CUNNINGHAN;
WESCOTT, 2009).

Oliveira & Bizzo (2015) compararam as concepgdes de estudantes de Ensino Médio de

escolas publicas e privadas da Italia (99 escolas) e do Brasil (78 escolas). Na Italia, os estudantes
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apresentaram maior conhecimento sobre aspectos da teoria evolutiva e sobre a idade da Terra,
a transformacdo dos organismos, a importancia dos registros fosseis como evidéncias de
organismos que viveram no passado, a atribui¢do do conceito de evolucéo biol6gica a natureza,
a ancestralidade comum e a evolucdo humana, quando comparados aos estudantes brasileiros.
No Brasil, os estudantes expressaram mais suas convicgdes religiosas para explicar os
fendmenos da diversidade da vida e apresentaram mais davidas em rela¢do aos contetdos da
evolucdo do que os estudantes italianos. Segundo os autores, diferentemente dos estudantes
brasileiros, os italianos tiveram maior contato com os conteudos da teoria evolutiva no ensino
fundamental e acesso a livros de diferentes contetdos, o que inclui Ciéncias.

Na Turquia, estudantes da mesma faixa etaria apresentaram incompreensées em relacéo
a selecdo natural, estruturas homologas, variacdo génica, formas intermediarias, especiacao e
sucesso reprodutivo (PEKER et al, 2010). Deve-se destacar que em uma unidade apresentada
aos estudantes denominada “Visdes sobre a Origem da Vida”, o criacionismo era ensinado
como uma visdo alternativa a evolucdo. A teoria de Darwin era abordada muito brevemente
(uma pagina e meia, incluindo duas imagens contextuais) sem qualquer conexdo com o resto
das unidades de Biologia.

Ha também concepcdes de origem do homem e da mulher que, de acordo com alguns
estudantes, ndo estariam sujeitos aos fendmenos evolutivos, como 0s demais seres Vvivos
(PORTO & FALCAO, 2011; COSTA et al, 2011; OLIVEIRA & BIZZO, 2011; ALMEIDA,
2012, OLIVEIRA, 2015). No ambito dessas pesquisas, 0s estudantes apresentaram
incompreensdes de ancestralidade comum, entendendo que a espécie humana surgiu dos
macacos atuais e a crenga na criagao divina era utilizada para substituir o conceito de “acaso”

no processo evolutivo.

b) Sobreposicao de crencas religiosas dos estudantes as explicacdes cientificas:

Com relacdo a questdo religiosa, deve-se destacar que os dados do IBGE nédo deixam
duvida sobre a presenca de crencas religiosas no repertério cultural dos brasileiros. Assim,
muitos estudantes citam a Biblia para explicar a origem e a evolugdo dos seres vivos, pois essa
explicacdo faz parte de seu repertério cultural desde antes de chegar a escola. Verifica-se em
resultados de pesquisas que a explanacao religiosa é mantida, mesmo apoés a finalizagdo do
Ensino Médio. (FALCAO; SANTOS; RAGGIO, 2008; BOUJAOUDE et. al, 2011,
OLIVEIRA; BIZZO, 2011; ALMEIDA, 2012). H4, portanto, uma dimensao cultural a ser

cuidadosamente abordada nas pesquisas e nas agdes docentes.
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Em estudo realizado por Falcdo e Trigo (2015), ao entrevistar estudantes do Ensino
Médio sobre temas relacionados a origem e evolucao dos seres vivos, evidenciou-se influéncia
das crencas religiosas no aprendizado dos contetdos escolares oferecidos aos estudantes sobre
origem do universo e diversidade das espécies. Os estudantes evangélicos foram os que mais
aderiram as explicacOes religiosas para esses temas e permaneceram com tais visdes ao longo
do Ensino Médio. Os catoblicos, por sua vez, apresentaram uma tendéncia de maior aceitacéo
em relacdo as explicaces cientificas.

Pesquisadores apontaram que uma visdo antropocéntrica da evolucdo, tipica das
religibes cristds, costuma se contrapor ao conceito de evolugdo humana. Assim, a teoria
evolutiva é aceita até o limite da evolucdo dos humanos, os quais teriam sido criados
separadamente das outras espécies (FUTUYMA, 1999; CERQUEIRA; COSTA; FALCAO,
2007; BLANCKE et al, 2011; PORTO; FALCAO, 2011; BRANCH; SCOTT, 2013). Também
0 conceito de selecdo natural tem sido objeto de conflito com as crencas religiosas. Esse
conceito é explicado pela ciéncia como um processo deterministico e sem direcdo que ocorre
como consequéncia de mutacBes aleatdrias nos organismos que sdo, naquele momento,
favoraveis as condi¢cdes do ambiente.

Cientistas apontam uma tendéncia em perceber tal mecanismo como um agente do
processo evolutivo, o que se contrapBe a visdo teoldgica, isto &, de que Deus é o arquiteto das
mudangas evolutivas (RICHARDS, 2008; GUALTIERI, 2009). Outras pesquisas mostraram
qgue o fendmeno da evolugcdo costuma ter grande rejeicdo por adeptos de religiGes
fundamentalistas e, em alguns casos, também esta associada a disputas politicas de grupos
religiosos pelo controle do aparelho do Estado a partir da inser¢cdo do criacionismo nos
curriculos de ciéncias, como no caso de grupos politicos protestantes dos estados do sul dos
Estados Unidos (ABRANTES; ALMEIDA, 2006). Isso faz com que os professores encontrem,
por vezes, dificuldade em ensinar a evolugdo para estudantes cujas religides defendem uma
interpretacéo literal da Biblia, segundo a qual os seres vivos foram criados em sua forma atual
(SEPULVEDA; EL-HANI, 2004; FALCAOQ; SANTOS; RAGGIO, 2008).

Em contexto internacional ha também a sobreposicdo de crengas religiosas sobre o
conhecimento cientifico: no Egito e no Libano, Bou Jaoude et al. (2011) mostraram que
estudantes do Ensino Médio consideraram a teoria da evolugéo uma especulagéo, pois ndo viam
consisténcia em suas evidéncias cientificas. Além disso, para eles, a espécie humana originou-
se do desenvolvimento dos macacos contemporaneos, 0 gque mostra incompreensdo de

ancestralidade comum e da evolucdo humana. Os estudantes entendiam que 0s seres Vivos
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foram criados por Deus. De acordo com os autores, os alunos mais praticantes de suas religioes
eram 0s que mais rejeitavam a teoria evolutiva.

Estudantes norte-americanos da mesma etapa escolar consideram que as explicacdes da
teoria evolutiva seria uma oposicdo a Biblia e destacaram a auséncia de provas da evolucéo
humana e da origem da Terra (DONNELLY et al, 2009). Na Nova Zelandia, Campbell & Otrel-
Cass (2010) analisaram o curriculo do Ensino Médio nos anos de 1993 e 2007. Segundo 0s
autores, embora a Nova Zelandia tenha tido um curriculo nacional de Ciéncias da escola por
mais de 80 anos, o curriculo de evolucao tem variado no pais, e tem sido, por vezes, fortemente

influenciado por grupos criacionistas.

c) Influéncia de infraestrutura, recursos didaticos e metodologias baseadas em préaticas
cientificas no ensino da teoria evolutiva:

As pesquisas tém, também, associado tais dificuldades a limitacbes de infraestrutura e
de recursos didaticos no ensino da evolucdo e a falta de inclusdo de elementos relacionados a
natureza da ciéncia no ensino da evolucgdo. Esses elementos e a teoria da evolucdo sdo vistos
como complementares, uma vez que € preciso 0 entendimento das bases que levaram ao
estabelecimento da teoria evolutiva, bem como de aspectos inerentes a atividade e a
metodologia cientifica como a distingdo entre o que é uma teoria, lei ou hipdtese, por exemplo,
para que ateoria evolutiva seja aceita (MEGLHIORATTI; BORTOLOZZI; CALDEIRA, 2005;
LOMBROZO; THANUKOS; WEISBERG, 2008).

Pesquisas realizadas por Falcéo et al (2008), Almeida (2012), e Vieira , Falcdo (2015)
evidenciaram que no ambito dos colégios publicos pesquisados, onde havia precariedade na
infraestrutura e no ambiente de estudos, que ndo contavam com recursos didaticos (laboratorios,
bibliotecas e livros didaticos), recursos de multimidia (datashow, acesso a internet nas salas de

aulas) o ensino de Biologia € dificultado.

Em resumo, a visao religiosa de fendmenos da natureza é ensinada e aprendida.
Muitos jovens mantém a visdo religiosa porque a visdo cientifica ndo lhes foi
apresentada em condi¢des educacionalmente adequadas. N&o tiveram chance de
exercitar seu pensamento sob a 6tica de ciéncia, resta-lhes consolidar aquilo a que ja
estdo familiarizados ou aculturados. (...) Tdo logo experimentam a imersao no mundo
da ciéncia, via préaticas de observacdo e reflexdo, a resposta é positiva, 0 engajamento
¢ feito com entusiasmo juvenil. As crencas religiosas ndo sdo provocadas, a
compreensdo cientifica dos fendmenos da natureza encontra seu lugar sem provocar
confronto. N&o se trata de confronto com a religido, mas de uma experiéncia de
aprendizagem. (FALCAO, 2018, p. 179).

Os estudantes ndo aprendem porque as escolas sdo precarias, o que dificulta o ensino de

Biologia aliado as préaticas da ciéncia, por isso nem sempre lhes € adequadamente apresentada
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a Gtica do trabalho cientifico, e essa realidade é encontrada na maioria das escolas brasileiras
investigadas.

Somando-se a isso, em muitos contextos sociais brasileiros, carentes de investimentos
do Estado, as instituicdes religiosas sdo provedoras de servicos basicos (saude, lazer e
alimentacdo) e sdo locais onde os estudantes relacionam-se com amigos e suas familias. Dessa
forma, as explicacOes religiosas, vindas dessas instituigdes, sdéo mais facilmente aceitas e
compreendidas do que as explicagdes cientificas.

Sintetizando-se essas informacdes, evidencia-se uma necessidade de a¢des pedagogicas
que possibilitem melhor compreensdo dos conceitos relacionados a origem e a evolucdo dos
seres vivos aos estudantes do Ensino Médio. Isso deve ocorrer para que se possa, inclusive,
atender as recomendacdes dos documentos oficiais da educacdo, no Brasil que considera a
origem e a evolucao dos seres vivos tema estruturador da Biologia.

Tendo como referéncia essa fundamentacao, como dito anteriormente, foi proposta uma
investigacdo em um colégio publico do interior do estado do Rio de Janeiro, tendo como objeto
de investigacdo a seguinte questdo: € possivel ampliar os conhecimentos cientificos dos
estudantes, considerando a teoria da evolugédo dos seres vivos, como tema estruturador no curso
de Biologia implementado durante o Ensino Médio? Para responder a essa questdo,
investigaram-se as préaticas de ensino do colégio e implementou-se uma reformulacdo do plano
de curso a partir da selecdo e organizacdo dos contetdos, permitindo a abordagem da origem e

evolucdo dos seres vivos, ao longo dos trés anos do Ensino Médio.
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4 OBJETIVOS

Geral:
Investigar, em um colégio publico, o Ensino de Biologia tendo a teoria da origem e evolucao

dos seres vivos, como tema estruturador dos contetidos apresentados ao longo do Ensino Médio.

Especificos:
- Analisar a abordagem dada ao ensino de Biologia no colégio investigado;
- Identificar possiveis questfes que comprometem o ensino do tema origem e evolucdo dos
Seres Vivos;
- Elaborar e implementar acGes pedagdgicas destacando o tema origem e evolucdo dos seres
vivos como estruturador dos demais contetidos do Ensino de Biologia ao longo do Ensino
Médio.

A seguir serdo apresentados a metodologia, os resultados, a discussao dos resultados e

as conclusdes dessa investigacao.

5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta investigacdo foi a da pesquisa-acdo. Esse termo foi
introduzido por Kurt Lewin em 1946, para distinguir uma abordagem pioneira da pesquisa
social que combinava a geracdo de teoria com a mudanca do sistema social, através da acéo do
pesquisador nesse sistema (LEWIN, 1965). E uma pesquisa qualitativa de carater participativo,
uma vez que promove ampla interacdo entre pesquisadores e membros representativos da
situacdo investigada, em que sempre hd uma acgdo planejada e a intencéo de objetivar e divulgar

a informacdo ou o conhecimento produzido

(...) a pesquisa-agdo € um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida
e realizada em estreita associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e o0s participantes representativos da situacdo ou
do problema estéo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. (THIOLLENT,
2008).

A pesquisa-agdo categoriza-se por apresentar dois objetivos: um técnico e um cientifico:

O objetivo técnico consiste em contribuir para o0 melhor equacionamento possivel do
problema, considerado como central da pesquisa; e 0 objetivo cientifico consiste em
obter informagdes que seriam de dificil acesso por meio de outros procedimentos,
visando aumentar o conhecimento (teoria) de determinadas situa¢fes. (THIOLLENT,
2005)
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Considera-se, portanto, que a pesquisa-a¢do nao € constituida apenas pela agdo ou pela
participacao, pois é necessario produzir conhecimentos, adquirir experiéncia, contribuir para a
discussao e fazer avancar o debate acerca das questdes abordadas. Parte da informacéo gerada
é divulgada, entre outras acdes, por meios apropriados, junto aos atores envolvidos através de
reunibes, seminarios etc. Outra parte da informacdo, cotejada com resultados de pesquisas
anteriores, é estruturada em conhecimentos, que sdo divulgados pelos canais proprios as
ciéncias sociais (revistas, congressos etc.).

No Brasil tem sido crescente 0 numero de pesquisas de carater participante na area
educacional. 1sso se deve em grande parte a expectativa de evitar a dicotomia entre teoria e
prética, visto que o método permite incorporar a agdo como uma pratica constitutiva do trabalho
investigativo, possibilitando ao pesquisador uma atuacéo efetiva sobre a realidade pesquisada
(THIOLLENT, 2005).

O autor argumenta, ainda, que a pesquisa-acdo se diferencia das demais pesquisas
participantes pelo fato de focalizar acGes ou transformacGes especificas que exigem um
direcionamento explicito. Como ha um foco especifico (o que, novamente, pressupde produzir
ideias que antecipem o real ou delineiem um ideal) o pesquisador h& que ter dominio do tema
pesquisado, de modo a minimizar 0s usos meramente burocraticos ou simbdlicos e maximizar
0s usos realmente transformadores.

Também hé& que se incluir os atores do contexto educacional, porque eles trariam
elementos de sua cultura que auxiliam na busca de solugdes aos seus problemas. Thiollent
(2005) defende que, com a orientacdo metodoldgica da pesquisa-acdo, 0s pesquisadores em
educacdo tenham condicdes de produzir informacGes e conhecimentos de uso mais efetivo,
inclusive em nivel pedagdgico. Isso pode ajudar a esclarecer microssituac@es escolares e definir
melhor objetivos de acBes pedagdgicas e de transformacgdes mais abrangentes da realidade.

Sob o referencial da pesquisa-agao os participantes buscam formas de pensar e agir de
forma diferente, os atores (professores e diretores, por exemplo) identificam seus problemas e
hd o trabalho de colaboracdo entre atores e entre colegas (professores) o que ajuda no
desenvolvimento profissional.

Na pesquisa-a¢do ha um primeiro momento, a fase exploratdria (ponto de partida) e um
momento final, a divulgacdo de resultados (ponto de chegada). Podera haver uma
multiplicidade de caminhos a serem escolhidos e formas de participacdo e formas de acéo
planejada de carater social, educacional, técnico ou outro (THIOLLENT, 1996), por isso seu

planejamento é muito flexivel. H& sempre um vaivém entre vérias preocupagdes a serem
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adaptadas em funcgéo das circunstancias e da dindmica interna do grupo de pesquisadores no
seu relacionamento com a situagéo investigada.

A escolha do colégio se deu devido aos seguintes fatos: ter caracteristicas da maioria
dos colégios publicos do estado do Rio de Janeiro, o pesquisador ter trabalhado nele durante
cerca de 5 anos, estar proximo da casa do pesquisador, o que facilitaria o desenvolvimento da
pesquisa.

O primeiro contato com o colégio ocorreu no final do ano de 2016, através de encontro
do pesquisador com a diretora, e foi solicitada a permissdo para realizacdo da pesquisa. Na
ocasido, foi apresentada a proposta da pesquisa, cujo objetivo era investigar o Ensino de
Biologia no Ensino Médio, considerando a teoria da evolucdo dos seres vivos como
estruturadora dos contetidos dessa disciplina. A diretora mostrou-se interessada, mas esclareceu
ser necessaria a autorizacdo da coordenadoria regional de educacéo e da Secretaria Estadual de
Educagdo (SEEDUC). Encaminhou-se, entdo, uma solicitagdo para a coordenadoria e a
Secretaria, que autorizaram a pesquisa.

Apdbs a autorizacdo, solicitou-se reunibes com os professores do colégio com 0s
seguintes objetivos: apresentar o projeto de pesquisa do laboratdrio que o pesquisador integrava
e apresentar a proposta da pesquisa para o colégio. A primeira reunido ocorreu no més de
novembro de 2016 e contou com a participacéo das professoras de Biologia. Foi apresentada a
proposta da pesquisa no colégio e esclarecido seu objetivo: investigar o Ensino de Biologia no
Ensino Médio considerando a teoria da evolucdo dos seres vivos como estruturadora dos
conteddos. Pretendia-se investigar tanto o curso de biologia oferecido aos estudantes, como 0s
conhecimentos que eles iriam adquirindo ao longo do Ensino Médio sobre o tema investigado.
Além disso, propunha-se elaborar uma reformulagdo do plano de ensino, caso os resultados
demonstrassem que a compreensdo dos estudantes sobre o tema ndo fosse satisfatoria. Foi
apresentado também um um cronograma de acdes (APENDICE A)

Ap0s a apresentacdo da proposta, as professoras mostraram-se muito receptivas e, além
de aprovar a realizagdo da pesquisa, colocaram-se a disposi¢do para colaborar no que fosse
necessario. Ficou esclarecido que a proposta seria também apresentada aos professores das
demais disciplinas e, caso houvesse interesse, eles poderiam integrar o grupo de pesquisa.

A segunda reunido com as professoras de Biologia ocorreu no més de fevereiro de 2017.
Nela, avaliou-se a possibilidade de envolver toda a escola na pesquisa; no entanto, por
precaucdo considerou-se mais prudente iniciar envolvendo apenas as professoras de Biologia.

Os resultados parciais indicariam como seguir com ou sem 0 conjunto da escola. A seguir,
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iniciou-se a elaboracdo do plano de trabalho para o desenvolvimento da pesquisa, de acordo
com o cronograma previsto e destacou-se as seguintes etapas:

a) realizar um diagnostico do plano de curso de Biologia no colégio;

b) a partir do diagnostico, tracar uma proposta de reformulacdo adequada ao plano de curso,
para os trés anos do Ensino Médio;

c) reformular e implementar o plano de curso no decorrer do ano de 2017 tendo a origem e
evolucéo dos seres vivos como tema estruturador dos conteddos ao longo do Ensino Médio;

d) analisar os resultados obtidos.

O cronograma do plano de trabalho foi apresentado a direcdo do colégio e as
coordenadoras pedagdgicas, que aprovaram sua implementacdo. O projeto de pesquisa foi
finalizado e submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e obteve aprovacdo sobre o
namero CAAE: 73139517.5.0000.5286.

a) Diagnostico do plano de curso de Biologia no colégio investigado.

Para obter esse diagnostico analisaram-se: (i) condi¢des estruturais, ambientais e as
interacdes sociais existentes no colégio; (ii) investigacdo sobre o plano de curso de Biologia
implementado no colégio; (iii) o perfil sociocultural e as representacGes sociais (MOSCOVI,
2003) dos estudantes dos trés anos do Ensino Médio sobre a origem e a evolucdo dos seres
VIVOS.

As condicOes estruturais e ambientais do colégio foram identificadas através de
observacdes em todas as areas do espaco; conversas com servidores de diferentes setores como
secretaria, refeitdrio, orientacdo educacional, sala de leitura, direcdo; chefe de disciplina,
docentes e estudantes.

Para conhecer o plano de curso de Biologia foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com as professoras. Utilizou-se um roteiro que abordava a formacdo
académica, o curriculo desenvolvido, a rotina de trabalho no colégio, as acGes pedagogicas
utilizadas nas aulas, com destaque para aquelas direcionadas ao estudo da origem e da evolucéo
dos seres vivos, 0s mecanismos de avaliacdo e os eventos pedagogicos tradicionais no colégio.
Foram realizadas, também, observac6es das aulas, com autorizacdo das docentes. Os encontros
foram agendados previamente e as entrevistas realizadas separadamente.

Optou-se por considerar as representacfes sociais dos estudantes, com o objetivo de
identificar livremente as opinides, as ideias, 0s conhecimentos e as reflexdes deles sobre o tema,
sem a necessidade de que expressassem apenas 0s conhecimentos académicos, como ocorre

quando sdo submetidos a uma avaliagdo no colégio. Dessa forma, seria possivel identificar se
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0s conhecimentos cientificos sobre a origem e a evolucdo dos seres vivos estariam ou ndo
ancorados em suas representagdes sociais.

Segundo Moscovici, as representacfes sociais séo como construcdes sociais de grupos
que adotam e compartilnam sistema de crencas, valores e acdes em um contexto social tipico.
Elas sdo constituidas a partir de dois processos fundamentais: a ancoragem e a objetivacdo. A
ancoragem ¢é definida como o ato de classificar e de nomear coisas estranhas. E a partir da
ancoragem que ideias sdo transformadas em categorias e imagens comuns, enguanto na
objetivacdo transforma-se algo abstrato em algo quase concreto, associa-se algo que esta na

mente com algo que existe no mundo.

Representando-se uma coisa ou uma nogdo, ndo se produzem unicamente nossas
préprias ideias e imagens: cria-se e transmite-se um produto. Nesse processo, 0s
individuos adquirem um repertdrio comum de interpretacdes, explicagles, regras,
procedimentos que podem ser aplicados a vida cotidiana e, por isso, guardam estreitos
vinculos com os contextos sociais em que sdo produzidos (MOSCOVICI, 2003, p.53).

Para obter os dados necessarios sobre as representacfes sociais dos estudantes, foi
aplicado um questionario investigativo em todas as turmas do primeiro, do segundo e do
terceiro anos no inicio de 2017 (APENDICE B). Nesse questionario, havia questdes objetivas
que permitiram identificar as caracteristicas socioculturais e religiosas dos estudantes, e
também questBes abertas. Para os resultados apresentados nesse diagndéstico, foi proposta a
seguinte questdo aberta: “Faca um breve resumo sobre sua opinido a respeito da origem dos
seres vivos no planeta Terra”.

A identificacdo das representacdes sociais dos estudantes foi feita a partir da utilizacao
da técnica de anélise do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) (LEFEVRE&LEFEVRE, 2003).
Essa técnica tem por finalidade identificar a representacdo social de um determinado tema ou
objeto de um grupo a partir das expressdes orais ou escritas, expressas, individualmente, em
entrevistas ou questionarios.

O Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) é construido a partir dos discursos (depoimentos
ou respostas) individuais de componentes de um determinado grupo que expressam um dado
pensar sobre um fendmeno ou tema (LEFEVRE & LEFEVRE, 2003). No primeiro passo para
a construcdo do DSC sdo extraidas todas as Expressdes Chave (ECH) de todas as respostas
obtidas. No segundo passo, as ECH semelhantes sdo agrupadas em torno da Ideia Central (IC)
gue as unifica. No terceiro passo, as ECH semelhantes sdo articuladas como um discurso sintese
sobre o tema em questdo e a IC nomeia este discurso.

Para os autores do DSC, inspirados na perspectiva da abordagem de Moscovici (2003),

0 (ue as pessoas pensam ou emitem como respostas a uma indagagdo reflete o
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compartilhamento de um imaginario social, comum, coletivo, existente num determinado
momento. Dessa forma, os pensamentos contidos em expressdes individuais revelam muito
mais do que o que um individuo pensa sobre um dado tema: eles revelam elementos do
imaginario coletivo de um grupo.

Apos a realizagdo do diagnostico, decidiu-se reformular o plano de curso de Biologia,
envolvendo as professoras de Biologia e o pesquisador. Essa reformulacdo considerou, além
dos dados ja obtidos no diagndstico, referéncias dos documentos oficiais para o Ensino Médio,
como as Diretrizes Curriculares do Ensino Médio (DCNEM): “Conceitos relativos a origem e
a evolucdo da vida séo tdo importantes que devem compor ndo apenas um bloco de contetdos
tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das discussdes de todos 0s
outros temas” (BRASIL, 2006, p. 22) e 0s PCN™: “Conhecer a evolugdo biologica e seus
mecanismos (mutacdo, recombinacdo génica, selecdo natural e deriva genética) e também
recomendam o uso e construcdo de arvores filogenéticas para compreensdo das grandes
linhagens evolutivas, entre elas a humana” (BRASIL, 2006, p. 50).

Buscou-se, entdo, uma estratégia que permitisse associar 0s conhecimentos sobre a
origem e a evolucdo dos seres vivos aos conteudos previstos para cada ano do Ensino Médio.
Para realizar essa associacdo destacaram-se os fendémenos do surgimento da vida e a
transformac&o dos seres vivos ao longo de bilhGes de anos, que constituiu a histéria evolutiva.
A partir desse foco foi possivel identificar nos fenémenos da microevolucdo e da
macroevolucdo a articulacdo que se pretendia. Optou-se, entdo, por utilizar esses dois
fendmenos como referéncia para elaborar o novo plano de curso. Nos estudos da microevolugéo
destacaram-se 0s seguintes conceitos: modos de reproducdo, especiagdo, mutagéo,
recombinacdo génica, adaptacdo, dindmica ambiental, selecdo natural e deriva genética; e nos
estudos da macroevolucdo destacaram-se: semelhancas moleculares, celulares, embrioldgicas,
anatdmicas, fisiologicas entre seres vivos de diferentes espécies, semelhancas entre fosseis de
ancestrais de diferentes grupos de seres vivos, além da interven¢do do homem na natureza,
alterando a historia evolutiva dos seres vivos.

Utilizando essas referéncias, foi possivel evidenciar os conhecimentos sobre a origem e
a evolucdo dos seres vivos ao longo do Ensino Médio que constituiriam a base conceitual para
reformular o plano de curso de Biologia do colégio. Assim, o plano de curso reformulado
constaria de duas ferramentas pedagogicas basicas:

a) elaboracéo de textos de referéncia, para cada ano, sobre a compreensédo dos estudantes para

0 tema origem e evolugéo dos seres Vvivos;
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b) elaboragio de uma sequéncia didatica® a ser implementada ao longo do ano, nos trés
diferentes anos de escolaridade.

Os textos de referéncia, reconhecidos como elementos de ancoragem cientifica nas
representacdes sociais dos estudantes sobre a origem e a evolugdo dos seres vivos, receberam
o nome de “textos de referéncia sobre a compreensdo do tema”. Assim, ao longo do Ensino
Médio os conhecimentos sobre a origem e evolugdo dos seres vivos seriam associados aos
conteddos previstos para cada ano. Esperava-se, portanto, que ao final dessa etapa escolar os
estudantes expressassem 0s conhecimentos referenciados nos trés textos, construindo uma
historia. Essa historia se iniciaria com a origem do universo, da Terra, passaria pelo surgimento
dos seres vivos e transformacdo dos seres vivos, desde sua origem, até os dias atuais.

A sequéncia didatica foi constituida de atividades que associavam 0s conteddos
previstos nos diferentes bimestres, dos diferentes anos, aos conhecimentos sobre a origem e a
evolugéo dos seres vivos.

Para o primeiro ano, estabeleceram-se os seguintes conhecimentos relacionados ao
tema: a origem do universo, a origem da Terra, 0 ambiente da Terra primitiva, a origem do
primeiro ser vivo, as causas das transformacées dos seres vivos ao longo do tempo, a formacéo
da biodiversidade. Para 0 segundo ano: interacdo entre seres vivos e ambiente causando
transformacfes mutuas, evidéncias da evolugdo através da utilizacdo de analise comparativas
do desenvolvimento embrioldgico, de moléculas, de células, de drgdos e de fdsseis. E, no
terceiro ano: efeitos das alteracdes ambientais provocadas pelos homens sobre a evolucao dos
seres vivos, a acdo do homem interferindo na selecao natural (selecdo artificial de caracteristicas
de interesse econdmico, selecdo de microrganismos resistentes, producdo de seres
transgénicos).

A partir dessa referéncia, foram elaboradas atividades para os trés diferentes anos. Em
cada atividade destacaram-se 0s objetivos, a metodologia e foi proposto um exercicio.

Ap0s a elaboracdo das atividades da sequéncia didatica e dos textos, foi realizada uma
quarta reunido com as professoras de Biologia, para decidir como seria a implementacdo do
plano de curso reformulado. Inicialmente, propds-se a implementagdo em todas as turmas, no
entanto, foram encontradas algumas limitagdes como a disponibilidade de tempo tanto do

pesquisador como das professoras, 0 volume de material produzido e a grande interferéncia no

3 Sequéncia didatica corresponde a um conjunto de atividades articuladas que s&o planejadas com a intencéo de
atingir determinado objetivo didatico. E organizada em torno de um género textual (oral ou escrito) ou de um
conteido especifico, podendo envolver diferentes componentes curriculares.
http://ceale.fae.ufmg.br/app/webroot/glossarioceale/verbetes/sequencia-didatica. Acessado em: 19 mai. 2019.
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cotidiano do colégio. Sendo assim, optou-se pela escolha de trés turmas, sendo uma do primeiro,
uma do segundo e uma do terceiro ano, para que o plano de curso reformulado fosse aplicado.

A escolha das turmas em que seria implementado o plano de curso reformulado se
baseou nos seguintes critérios: turmas com grande nimero de estudantes e horarios compativeis
para otimizagao do tempo, ou seja, turmas em que as aulas de Biologia se concentrassem nos
mesmos dias e mesmos turnos. Foram escolhidas trés turmas que eram atendidas por uma
mesma professora.

As turmas escolhidas serdo denominadas a partir de agora turma 1A (primeiro ano),
turma 2A (segundo ano), turma 3A (terceiro ano). Dessa forma, planejou-se que cada turma
desenvolveria pelo menos quatro atividades.

Para cada atividade implementada foi proposta uma avaliacdo. As respostas dadas na
avaliacdo pelos estudantes foram utilizadas para analise do aprendizado durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica. Tais respostas foram consideradas representaces
sociais que os estudantes expressavam em seus discursos, pois foi esclarecido a eles que se
tratava de atividades da pesquisa e que poderiam ficar bem a vontade para responder as
questdes, pois isso ndo iria comprometer as avaliacdes do colégio. No caso em que as avaliaces
possibilitaram respostas expressas, essas foram consideradas representacdes sociais e
analisadas através da metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC).

No final da realizacdo de todas as atividades da sequéncia didatica foi aplicado um
questionario final (APENDICE C), que propunha questdes que avaliava o grau de satisfacdo
dos estudantes com a sequéncia didatica e duas questdes sobre o tema investigado. As respostas
dadas as questdes sobre o grau de satisfacdo dos estudantes foram analisadas quantitativamente,
ja as duas questdes relacionadas ao tema, permitiram uma analise qualitativa. Assim, foi
possivel identificar o grau de conhecimento sobre o tema, expresso pelos estudantes, apds a
realizacdo das atividades.

Para finalizar essa pesquisa, foi feita a aplicacdo de um questionario que apresentava
uma questdo relacionada a biodiversidade, aplicado em todas as turmas no final do ano de 2017.
As respostas expressas, também foram consideradas representagdes sociais e permitiram um
estudo comparativo entre os discursos expressos pelos estudantes que se submeteram ao plano
de curso reformulado e os demais estudantes do colégio.

A seguir serdo apresentados os resultados e as devidas anélises de todas as etapas da
pesquisa: diagnostico, consideragdes finais da etapa do diagndstica, elaboracdo do plano de
curso de Biologia reformulado, aplicagdo da sequéncia didatica, avaliacdo das atividades da

sequéncia didatica, consideracGes finais sobre os resultados da implementacdo da sequéncia
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didatica para cada ano, analise comparativa entre os discursos expressos pelos estudantes que
participaram da implementacdo do plano de curso reformulado e os textos de referéncia
elaborados pelo pesquisador e professoras de Biologia, analise comparativa entre os discursos
dos estudantes que participaram do plano de curso reformulado e demais estudantes e as

conclusfes dessa pesquisa.
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6 RESULTADOS DO ESTUDO DIAGNOSTICO REALIZADO NO COLEGIO

O diagndstico teve por objetivo identificar os processos envolvidos na aprendizagem
dos estudantes em relacéo a disciplina de Biologia e em especial a teoria da evolucao dos seres
vivos e foi realizado nas seguintes etapas:

a) Andlise das condicdes estruturais, ambientais e as interacdes sociais existentes no colégio:

O colégio possuia, em 2017, aproximadamente 400 alunos, sendo 293 do Ensino Médio,
divididos em 12 turmas: cinco do primeiro, quatro do segundo e trés do terceiro ano. Havia,
ainda, uma turma de cada ano do Ensino Fundamental/anos finais.

O prédio do colégio ¢ antigo e conta com 12 salas de aula distribuidas em trés blocos.
Algumas delas encontravam-se pouco conservadas (janelas que ndo se moviam, auséncia de
cortina, portas com trincos danificados, algumas carteiras velhas e quadros brancos
manchados). N&o havia equipamentos de multimidia como datashow ou computador com
conexao a internet. As instalagdes elétricas eram antigas e algumas apresentavam defeito.

Havia uma sala de leitura com pequeno acervo, que emprestava livros aos estudantes
para realizar pesquisas em casa, e um auditorio bem espagoso que possuia um datashow, um
computador, uma caixa de som e uma TV. O auditério era utilizado para varias atividades, como
reunido de pais, exibicdo de filmes, realizacdo de seminarios, e, também, muito requisitado para
aulas que utilizavam o datashow. N&o havia laboratério de ciéncias, sala de artes ou laboratério
de informatica, e algumas turmas eram numerosas, chegando a reunir 45 estudantes.

Para recreacdo, havia um patio pequeno entre os blocos das salas de aula, sendo uma
parte coberta e outra ndo, as atividades esportivas e aulas de Educacdo Fisica eram realizadas
em uma quadra comunitaria ou em um campo de futebol que ficavam proximo ao colégio, mas
era necessario caminhar por rua com intenso transito de veiculos para chegar a quadra. Havia,
ainda, um refeitério onde eram servidas refeicdes para 0s alunos.

O colegio contava com duas diretoras e duas orientadoras pedagogicas que se
revezavam nos dois turnos. N&@o havia coordenadores para as diferentes disciplinas, e faltava
professor de quimica para duas turmas. De acordo com as diretoras do colégio, ndo havia grande
incidéncia de falta dos professores. A secretaria contava com dois funcionarios em cada turno
para atender a comunidade escolar. Segundo depoimentos de alguns funcionarios, havia
caréncia de profissionais na secretaria e nos setores administrativos, de limpeza e de
manutenc¢éo do colégio.

A caréncia de funcionarios era visivel ao observar o dia-a-dia do colégio, como no caso

da inspetora de alunos que realizava varias tarefas diferenciadas como atender o portdo de
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entrada, fazer registros de problemas disciplinares, controlar os estudantes que ficavam no
patio, recepcionar pais, tirar fotocOpias dos exercicios. Observava-se, também, falta de
funcionarios na limpeza do colégio.

Entre os meses de marco e abril de 2017 o colégio viveu um periodo muito conturbado
do ponto de vista administrativo, pois a diretora geral encontrava-se de licenca-gestacdo. A
vice-diretora tinha pedido transferéncia no mesmo periodo em que houve a licenga-gestacéo,
assim o colégio correu o risco de ficar acéfalo. Para suprir essa caréncia, a comunidade escolar
escolheu uma professora para ocupar interinamente o cargo de diretora, até nova eleicao.

Assim, a diretora escolhida pela comunidade iniciou seu trabalho como diretora interina,
no entanto, a coordenadoria regional de educacéo ndo aprovou a liberacdo de suas aulas para
exercer 0 cargo e resolveu enviar um diretor interino. Essa decisdo gerou um impasse na
comunidade escolar que, insatisfeita, iniciou mobilizacdes na tentativa de reverter a decisao da
coordenadoria regional. Foram feitas varias reunides entre os meses de marco e abril. No inicio
de maio finalmente a coordenadoria concordou em nomear a professora indicada pela
comunidade como diretora interina até o final do mandato da diretora licenciada.

Os professores do colégio demonstraram, durante esse periodo, grande coesdo no apoio
a permanéncia da diretoria escolhida pela comunidade e rejeicdo ao diretor indicado pela
coordenadoria regional de ensino. Foram elaboradas varias acGes para esclarecer a comunidade
escolar sobre os acontecimentos e, em decorréncia disso, as aulas ficaram comprometidas,
devido ao grande numero de reunides que comprometiam seus hordarios. Isso afetou o

andamento do ano letivo.

b) O curso de Biologia implementado no colégio:

O curso de Biologia foi identificado através das entrevistas realizadas com as
professoras. As entrevistas foram individuais e duraram cerca de uma hora e, antes de inicia-
las, foi solicitada a autorizacgao para gravar a conversa.

Os relatos das trés professoras foram semelhantes: afirmaram que trabalhavam no
colégio havia mais de trés anos e que também trabalhavam em outros colégios ministrando
aulas para o Ensino Médio. Com relacdo & formacdo académica, todas tinham concluido a
Licenciatura em Ciéncias Biologicas havia mais de cinco anos, uma estava cursando mestrado
em Ensino de Ciéncias e as outras duas tinham cursos de especializacdo em Educacéo.

Esclareceram que cada turma do primeiro, do segundo e do terceiro anos tinham duas
aulas semanais de Biologia, sendo cada uma de 45 minutos. Apontaram dificuldades

encontradas no colégio para realizar aulas mais dindmicas e motivadoras, devido a falta de
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material impresso e de livros adequados para pesquisas, pois 0 acervo da sala de leitura era
muito restrito, havia auséncia de laboratorio de ciéncias e informética e a falta de equipamentos
como datashow, computadores e acesso a internet na sala de aula.

Em relacdo ao unico aparelho de datashow existente, encontravam dificuldade em
utiliza-lo, pois havia a necessidade de agendar aulas no auditorio com antecedéncia e ele nem
sempre estava disponivel. Também ndo tinham o habito de realizar visitas técnicas a museus e
centros de ciéncias, pois ndo havia recursos previstos, no orcamento do colégio, para
contratacdo de transporte. Houve queixa, também, com relacéo a turmas numerosas: algumas
tinham mais de 40 estudantes, o que, segundo elas, dificultava as aulas, provocando o
desinteresse de uma parcela da turma.

Nos depoimentos das professoras, constatou-se que seguiam o mesmo padréo:
inicialmente explicavam oralmente o contelido, depois escreviam um resumo no quadro e 0s
alunos copiavam. No final, era proposto um exercicio para fixacdo da matéria, na maioria das
vezes, em forma de questionario. O colégio possuia a seguinte proposta de avaliacdo: a cada
bimestre eram aplicados, pelo menos, dois instrumentos avaliativos, sendo um deles,
obrigatoriamente, uma prova escrita (provao). Era realizado, também, um simulado contendo
questdes de todas as disciplinas. Tratava-se de provas mais longas, apenas com questdes
objetivas. A proposta do simulado, segundo as professoras, além de avaliar os conhecimentos,
era treinar os estudantes para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Apés a finalizacdo
das notas de cada bimestre, os estudantes que ndo conseguiam obter as médias necessarias
realizavam a recuperacdo paralela. As docentes relataram que, em média, 20% dos estudantes
de todos os anos ficavam em recuperacao paralela em Biologia a cada bimestre.

Com relacdo aos contetidos apresentados aos estudantes na disciplina de Biologia nos
trés anos, as professoras relataram que o planejamento tinha como referéncia o curriculo
minimo da Secretaria de Educacéo do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC).

A seguir o Quadro 1 apresenta a proposta do curriculo minimo #, que destaca todo o
conteddo apresentado aos estudantes, atraves do critéerio de habilidades e competéncias para

cada bimestre dos trés anos do Ensino Médio.

4 Curriculo Minimo do Ensino Médio é um documento que serve como referéncia a todas as nossas escolas,
apresentando as competéncias e habilidades que devem estar nos planos de curso e nas aulas. Sua finalidade é
orientar, de forma clara e objetiva, os itens que ndo podem faltar no processo de ensino e aprendizagem, em cada
disciplina, ano de escolaridade e bimestre. Com isso, pode-se garantir uma esséncia basica comum a todos e que
estivesse alinhada com as atuais necessidades de ensino, identificadas ndo apenas nas legislacdes vigentes, as
Diretrizes e os Parametros Curriculares Nacionais, mas também nas matrizes de referéncia dos principais exames
nacionais e estaduais (SEEDUC, RIO DE JANEIRO, 2011, pg. 2). Nesse documento, os conteldos sdo
organizados por “focos” de estudo para cada bimestre de cada ano. Para cada foco de estudo sdo apresentadas as
habilidades e competéncias onde sdo destacados os conhecimentos que deverdo ser estudados.
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1° ano 2° ano 3° ano
1° Foco Origem da vida Foco: Transformac@es | Foco Humanidade e ambiente
bimestre | Habilidades e Competéncias: essenciais a vida Habilidades e Competéncias
Reconhecer a ex[sténma de Hablllda}deseCompeténmas ) Identificar critérios
dlferentes expllcagoes para a | - Analisar os processos de | utilizados como indicadores
origem do universo, da Terra e | obtencdo de energia dos seres | ¢ociais e de desenvolvimento
da vida, bem como relaciona-las | vivos, relacionando-0s  a0S | hymano e analisar de forma
a  concepgdes  religiosas, | ambientes em que vivem. critica as consequéncias do
mltologlt_:as_ e cientificas de | - Reconhecer resplragg?lo avanco tecnolégico sobre o
épocas distintas. aerobia, anaerobia, | ampiente.
- Relauqnar_ 0S  processos fer_me_ntagéo, fotossintese e | . Apalisar perturbacdes
refereptes a origem d_a vida a | quimiossintese COMO | ambientais, identificando
conceitos da Biologia e de | processos do metabolismo agentes causadores e seus
outras pléﬂClas, como a Quimica | celular _eqergéﬂco. _ efeitos em sistemas naturais,
e a Fisica. - ldentificar a ocorréncia de produtivos ou sociais.
- .Reconhecer a (_:élgl&_\ como transforr_nagﬁes de energia N0 | _ Reconhecer a importancia
unidade morfof|5|o_log|ca de | metabolismo celular. dos ciclos biogeoquimicos
todas as formas de vida. para a manutencdo da vida,
identificando alteracGes
decorrentes de acoes
antrdpicas e suas
consequéncias.
- Avaliar métodos, processos
ou procedimentos utilizados no
diagnostico e/ou solugdo de
problemas de ordem ambiental
decorrentes de atividades
sociais e econdmicas.
2° Foco Transmiss&o da vida Foco Manutencéo dos sistemas | Foco Os ecossistemas
bimestre | Habilidades e Competéncias: multicelulares Habilidades e Competéncias
- Identificar os mecanismos de | Habilidades e Competéncias - ldentificar a importancia dos
transmissao da vida, | - Reconhecer a existéncia de | diferentes grupos funcionais e
reconhecendo a relacdo entre | diferentes tipos de células, | suas interagdes na manutencéo
reproducgao sexuada, | identificando a formagdo, | dos ecossistemas.
hereditariedade, identidade e | organizacdo e funcionamento | - Reconhecer padrdes em
diversidade dos seres vivos. de cada uma delas, | fenébmenos e processos
- Associar a reproducéo celular | diferenciando, de modo geral, | fundamentais em sua
a transformacdo do zigoto em | seus mecanismos bioquimicos | organizacao.
adulto e ao desenvolvimento de | e biofisicos. - Reconhecer a importancia
processos patoldgicos. - Relacionar a fisiologia dos | do fluxo de energia para a vida
- Relacionar sintese de proteinas | organismos a producdo de | e a acdo de agentes ou
a acdo dos genes, identificando, | hormonios. fendmenos que podem causar
de modo geral, como ocorre a alteracbes nesse  processo,
regulacdo da expresséo génica. indicando  mecanismos  de
- Correlacionar  genética, obtencdo, transformacdo e
evolucdo e manutengdo da vida utilizacdo de energia pelos
na Terra. seres  vivos, considerando
aspectos biolégicos, fisicos ou
quimicos.
3° Foco Evolucéo das espécies Foco Manutencdo dos sistemas | Foco Biotecnologia
bimestre | Habilidades e Competéncias multicelulares Habilidades e Competéncias
- Reconhecer a importancia da Habilidades e Competéncias - (_Zonhecer a natureza d_os
evolucio na promogio de | | RePor!hecer _ a | projetos genomas, em espe_C|aI
L interdependéncia dos sistemas | aqueles existentes no Brasil, e
mode!os, Processos b|olog|cose que asseguram e regulam o | sua importancia para 0 homem
organizagdo da taxonomia dos | funcionamento dos organismos | e o ambiente.
seres Vivos. e o papel dos mecanismos de | - Perceber a importancia da
controle e manutencdo no | ética na  utilizacdo  de
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- Comparar, a partir de textos
cientificos e historicos, as
teorias  evolucionistas  de
Lamarck, Darwin e a
neodarwinista.

- ldentificar, filogeneticamente,
as relacGes de parentesco entre
0S Seres Vivos.

equilibrio  dindmico desses
organismaos.

- Caracterizar as funges vitais
dos animais e plantas,
identificando seus principios
basicos nos diferentes
ambientes. - Reconhecer a
atuacédo dos diferentes
mecanismos de defesa do
organismo.

- Correlacionar 0 bom
funcionamento do organismo a
microbiota, assim como 0s
problemas que podem ser
acarretados por esses seres.

informacdes  genéticas na
promocdo da saude humana.

- Identificar as técnicas
moleculares  utilizadas na
deteccdo e tratamento de
doengas, assim como os testes
de DNA, sua importancia e
abrangéncia e o0s custos
envolvidos.

- Reconhecer a legislacdo
ambiental como de
responsabilidade do todo
cidaddo e do poder publico.

- Avaliar os aspectos éticos da
Biotecnologia, reconhecendo
seus beneficios e limitaces. -
Julgar propostas de
intervengdo ambiental, visando
a qualidade de vida, medidas
de conservacdo, recuperacéo e
utilizacdo  sustentdvel da
biodiversidade.

40
bimestre

Foco Diversidade dos seres
Vivos

Habilidades e Competéncias

- Reconhecer a diversidade de
seres  vivos no  planeta,
relacionando suas
caracteristicas aos seus modos
de vida e aos seus limites de

distribuicdlo em  diferentes
ambientes, principalmente 0s
brasileiros.

- Associar 0S  processos

genéticos a grande diversidade
de espécies no planeta.

Foco Doengas e promogéo da
salde

Habilidades e Competéncias

- Distinguir, entre as principais
doencas, as infectocontagiosas
e parasitarias, as
degenerativas, as
ocupacionais, as carenciais, as
sexualmente  transmissiveis
(DST) e as provocadas por
toxinas ambientais.

- Reconhecer, através de
andlise de dados, as principais
doencas que atingem a
populacéo brasileira,
correlacionando-as ao
ambiente e & qualidade de vida,

indicando suas medidas
profilaticas.
- Elaborar propostas com

vistas a melhoria das condi¢des
sociais, diferenciando as de
responsabilidade  individual
das de cunho coletivo,
destacando a importancia do
desenvolvimento de habitos
saudaveis e de seguranga,
numa perspectiva bioldgica e
social.

Foco Biotecnologia
Habilidades e Competéncias

- Conhecer a natureza dos
projetos genomas, em especial
aqueles existentes no Brasil, e
sua importancia para 0 homem
e 0 ambiente.

- Perceber a importancia da
ética na  utilizacdo de
informagdes  genéticas na
promocéo da satide humana.

- Identificar as técnicas
moleculares  utilizadas na
deteccdo e tratamento de
doencas, assim como os testes
de DNA, sua importancia e
abrangéncia e o0s custos
envolvidos.

- Reconhecer a legislacdo
ambiental como de
responsabilidade do todo
cidaddo e do poder publico.

- Avaliar os aspectos éticos da
Biotecnologia, reconhecendo
seus beneficios e limitacoes.

- Julgar  propostas de
intervengdo ambiental, visando
a qualidade de vida, medidas
de conservacdo, recuperacado e
utilizagdo  sustentdvel da
biodiversidade.

Fonte: Curriculo Minimo do Ensino Médio (SEEDUC, RIO DE JANEIRO, 2011)

A proposta do curriculo minimo indica que o tema origem e evolugdo dos seres vivos

seja estudado apenas no primeiro ano, ja no segundo e no terceiro anos nao ha mais a indicagéo
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de conteudos sobre o assunto. Como as professoras seguem o curriculo minimo, dessa forma
s6 abordam o contetido sobre evolugdo dos seres vivos no primeiro ano.

Especificamente sobre as aulas destinadas ao tema origem e evolucdo dos seres vivos,
as professoras afirmaram que basicamente realizavam aulas expositivas e ao final propunham
exercicios, que eram corrigidos em seguida. llustragdes das explica¢des cientificas com filmes,
slides, gravuras eram pouco utilizadas porque o colégio ndo dispunha de recursos multimidia.
Algumas vezes, propunham pesquisas, em equipes, sobre temas como as diferentes teorias
sobre a origem da vida, as explicacdes de Darwin e de Lamarck para a evolucao dos seres vivos.
Essas pesquisas eram feitas em equipe, realizadas em casa, e posteriormente, em data marcada,
apresentadas pelas equipes de estudantes em sala de aula.

Afirmaram, também, que na maioria das vezes as aulas transcorriam de acordo com o
roteiro acima indicado, mas, eventualmente, alguns estudantes expressavam suas crencas
religiosas e as professoras aproveitavam tais momentos para esclarecer diferengas entre ciéncia
e religido. As professoras tém religido, mas declararam néo falar de suas crengas nas aulas:
afirmaram ensinar a abordagem darwinista.

As estratégias de ensino utilizadas no segundo e no terceiro anos eram as mesmas citadas
para o primeiro ano. Algumas aulas foram acompanhadas pelo pesquisador e constatou-se o
relato das professoras, pois tratava-se de aulas expositivas, com poucas ilustracdes e auséncia
de praticas cientificas.

c) O perfil sociocultural e as representacdes sociais (MOSCOVI, 2003) dos estudantes dos trés
anos do Ensino Médio sobre a origem e a evolucéo dos seres Vvivos:

Para obter essas informacdes foi aplicado um questionario respondido por 294
estudantes do Ensino Médio, sendo 123 do primeiro ano, 73 do segundo ano e 98 do terceiro
ano. Essa variacdo ocorreu, segundo relato da diretora, porque no ano de 2016 houve problemas
no sistema de matriculas do colégio, o0 que provocou diminui¢cdo do numero de estudantes do
primeiro ano. Isso se refletiu em 2017, no segundo ano. A Tabela 1, apresentada a seguir,

identifica dados do perfil sociocultural e religioso dos estudantes.

Tabela 1 Perfil sociocultural e religioso

Primeiro ano Segundo ano Terceiro ano
Sexo:
Masculino 40% 56% 47%
Feminino 59% 41% 49%
N&o responderam 1% 3% 4%
Faixa etaria:
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13 a 14 anos 23% - -
15 a 16 anos 66% 55% 21%
17 a 18 anos 6% 41% 73%
19 a 20 anos - 1% 6%
Nao informaram 5% 3% -
Religiosidade:

Creem em Deus 79% 86% 87%
Néo creem Deus 10% 9% 9%
Tém dividas 11% 6% 7%
Possuem religido 79% 86% 87%
Catolicos 43% 46% 45%
Evangélicos 45% 50% 40%
Kardecistas 8% - 11%
Umbandistas 4% - 3%
Judeus - - 1%

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos questionarios respondidos pelos estudantes

O Quadro 2 apresenta os discursos para a questdo aberta do questionario: “Faga um

breve resumo sobre sua opinido a respeito da origem dos seres vivos no planeta Terra”.

Quadro 2 Discursos do Sujeito Coletivo (DSC)

DSC- 1 Discurso com ancoragem religiosa
Ideia central: “Deus criou todos os seres vivos e criou também o homem e a mulher”

Primeiro ano 38%

Segundo ano 37%

Terceiro ano 46%

Para mim, as teorias sdo bem vagas,
entdo prefiro acreditar na teoria do
criacionismo. Deus criou tudo, o
ceéu, a Terra e os seres vivos. Um ser
divino em apenas sete dias criou o
universo e no sexto dia fez o
homem, com o barro da terra.
Soprou seu félego em suas narinas,
fazendo-o0 assim respirar, € 0 criou &
sua imagem e semelhanca. Criou
Addo e depois retirou sua costela e
fez a Eva, eles foram se
reproduzindo de geragdo em
geragéo.

Acredito que a vida surgiu através
do criacionismo. Deus criou um
homem e o chamou de Adéo, e viu
que ndo era bom que ele ficasse
sozinho e criou, de sua costela,
Eva. Genesis: 1:20. Criou o0s
animais, um casal de cada copia.
Criou tudo, o universo, o planeta e
tudo que esta nele, como animais,
plantas. Sou cristdo, entdo para
mim foi Deus que deu vida as
coisas.

Acredito no que a Biblia relata.
Genesis 1. 24- 25 “E disse Deus:
‘produz a terra seres viventes
seguindo as suas espécies (...). Foi
quando Deus pegou um punhado
de lama e fez um formato de um
homem e depois pegou uma parte
da costela do mesmo e fez a
mulher, dai veio o resto da
humanidade. A ciéncia diz que
fomos criados por moléculas,
células no mar, mas ndo é possivel
um pequeno ser sobreviver nas
condicBes daquele tempo.

DSC-2 Discurso que associa ancoragens cientifica e religiosa
Ideia central: “Deus criou os seres vivos e depois eles foram evoluindo como defende a ciéncia”

Primeiro ano 6,5 %

Segundo ano 2,7%

Terceiro ano 5,1%

Acredito que Deus criou, ndo duvido
das possibilidades que a ciéncia
propde. Podem ter surgido de uma
explosdo (Big Bang) ou vindo de
meteorito. Veio por forma evolutiva
para se adaptar ao ambiente. E mais
coerente pensar que a religido e a
ciéncia devem andar juntas. Os seres
humanos eram uma bactéria, um
criador fez evoluir para o homem
primitivo e depois evolui para o

homem moderno.

Na minha opinido, os atomos
foram se adaptando e o0s seres
vivos foram evoluindo, mas
acredito que foi Deus que
possibilitou tudo isso e deu vida a
cada um dos seres. Surgiram
através de algum acontecimento
anormal, depois que alguma forca
superior criou tudo o que existe, as
coisas foram evoluindo para serem
0 que sdo hoje.

Deus fez Adéo e Eva, mas a teoria
de que fomos evoluindo ao passar
dos anos, séculos, também é
aceitavel para nés. Acredito que
alguns seres surgiram através de
bactérias e outros que Deus criou
por evolugdo. Do mesmo modo
que Deus criou a Terra, ele criou
também  os  seres  Vivos,
comecando pelo homem das
cavernas.

DSC-3 Discurso com ancoragem cientifica
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Ideia central: “Os seres vivos surgiram na Terra primitiva e foram evoluindo”

Primeiro ano 35% Segundo ano 40% Terceiro ano 31%

Acredito na teoria da evolugdo | Aos poucos, com a fermentacdo e 0 Os seres vivos surgiram através do
quimica, em que cientistas afirmam | surgimento dos gases na Terra Big Bang e de fendmenos no
que a vida surgiu da matéria | primitiva, seres foram surgindo €| universo como furacdes, tsunamis
inanimada com associacOes entre as | evoluindo até comecar a formar uma etc. No inicio, ndo havia oxigénio
moléculas, formando substancias | Terra semelhante a que| no planeta, mas, com as reagdes
completas, de modo a se originarem | conhecemos. Com o tempo foram| quimicas ocorrendo, esse
0s primeiros seres vivos. O planeta | surgindo, nos oceanos, mares e rios,| elemento foi surgindo, permitindo
era inabitavel, os gases ndo eram | varias espécies de seres que foram se| a vida. Viemos de um tipo de p6 ou
bons para haver vida, havia vapor | adaptando ao clima e a temperatura.| bactéria ha milhares de anos e, ao
d’agua, metano,  hidrogénio, | Através das reproducbes, uma longo do tempo, fomos evoluindo.
amonia, € a mistura quimica fez | bactéria simples, passando por Através da selecdo natural, os
com que com as altas temperaturas | mutagdes, gerando seres vivos seres Vivos conseguiram - se
formassem aminoé&cidos, que foram | unicelulares procariotas, eucariotas| desenvolver, se adaptando ao
em direcdo aos mares, formando | e pluricelulares — a biodiversidade.| habitat natural. A cada mudanca
moléculas  mais  complicadas, | O homem chegou aonde estid hoje no planeta com ambientes
criando os coacervados. A primeira | depois de uma série de evolugfes ag diferentes surgiram as espécies de
célula primitiva evolui para as | longo dos séculos. Os seres vivos animais. Sobre ser um parente do
bactérias que foram se adaptando ao | sdo necessarios na Terra para uso € macaco, ha controvérsias, pois nao

clima e evoluindo até chegar a nés. | consumo de todos nés. que eu queira subir em arvores.
Viemos do primata, fomos Acho um tanto plausivel, mas
evoluindo e um ser humano é, na questionavel. Os seres vivos sao
verdade, a evolugéo de tudo. algo essencial para o planeta Terra

e foram muito importantes no
planeta, pois sem eles ndo teriam
as coisas que tem hoje.

N&o respondeu/ Néo sabe

Primeiro ano 20% | Segundo ano 20 %
Fonte: Elaborado pelo autor

Terceiro ano 18 %

6.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO DIAGNOSTICO

Percebe-se que as turmas sao muito semelhantes no que se refere a idade esperada para
cada ano do Ensino Médio, o que evidencia a baixa taxa de reprovacdo dos estudantes no
percurso por essa etapa da educacdo. Cerca de 90% dos estudantes iniciaram seus estudos nesse
colégio no primeiro ano do Ensino Médio, e sdo provenientes de varias escolas publicas e
privadas de trés municipios da regido.

Com relacdo a religiosidade, trata-se de um grupo homogéneo, se compararmos 0S
estudantes dos trés anos, seja com relacdo a crenca em Deus, ou as religides que praticam.
Investigou-se, também, através do questionario, a religiosidade dos seus pais, e constatou-se
que a crenca e a pratica religiosa se assemelham. Trata-se de um conjunto de estudantes com
forte religiosidade e que praticam crencas cristds, destacando-se as religides catolica e
evangélica.

A partir da identificagdo e da analise das representacfes sociais, foram encontrados trés
discursos distintos: um denominado (DSC — 1) , no qual se identificou ancoragem religiosa, o

DSC - 2, que identificou a associacdo da ancoragem cientifica a religiosa, e o (DSC — 3), onde
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se identificou a ancoragem cientifica. Os discursos séo excludentes, ou seja: nenhum estudante
teve sua resposta expressa em mais de um discurso.

Um dado que chama a atencdo: cerca de 20% dos estudantes dos trés anos néo
responderam a questdo aberta, no entanto, responderam as questbes objetivas. Durante a
aplicacdo do questionario, percebeu-se que muitos estudantes se queixaram do fato de ter que
escrever as respostas. Sugeriram que seria mais fécil se todas as questdes fossem objetivas,
possivelmente pela falta de habito de escreverem ao longo das aulas, na escola. Assim, esses
estudantes podem refletir a auséncia do habito de escrever e expressar seu pensamento. Os
professores descrevem frequentemente suas aulas como expositivas. Eles também
possivelmente estdo pouco motivados, ja que as aulas expositivas nem sempre envolvem o
interesse e a participacdo dos estudantes.

A analise do perfil religioso dos estudantes de cada discurso identificou todas as
religides citadas na tabela n° 1, e ndo havia predominio de nenhuma crenca nos trés diferentes
discursos.

Ao analisar os discursos de ancoragem religiosa (DSC - 1), expressos pelos estudantes
dos trés anos, constata-se uma opcao pela explicacao religiosas quando ha comparacéo entre 0s
conhecimentos cientificos e religiosos, conforme se observa nos seguintes fragmentos: (DSC
- 1 - primeiro ano) “Para mim, as teorias sdo bem vagas, entdo prefiro acreditar na teoria do
criacionismo.”; (DSC - 1 - segundo ano) “Sou cristdo, entdo pra mim foi Deus que deu vida as
coisas.”; (DSC - 1 - terceiro ano) “A ciéncia diz que fomos criados por moléculas, células no
mar, mas ndo e possivel um pequeno ser sobreviver nas condigdes daquele tempo.”

Os discursos que associam ancoragens cientifica e religiosa apesar de expressarem
limitada compreensdo cientifica, trazem na sua abordagem uma tentativa dessa compreensao.
Isso pode ser constatado nos seguintes fragmentos: (DSC - 2 - primeiro ano) “ndo duvido das
possibilidades que a ciéncia propde. Podem ter surgido de uma explosdo (Big Bang) ou vindo
de meteorito. Veio por forma evolutiva para se adaptar ao ambiente. E mais coerente pensar
que a religido e a ciéncia devem andar juntas.” (DSC - 2 - segundo ano) “os atomos foram se
adaptando e os seres vivos foram evoluindo, mas acredito que foi Deus que possibilitou tudo
IS0 e deu vida a cada um dos seres. (...) as coisas foram evoluindo para serem o que sao hoje.”
(DSC-2 - terceiro ano) “Acredito que alguns seres surgiram através de bactérias e outros que
Deus criou por evolugdo.” Nesses discursos encontram-se estudantes que expressam a
compreensdo da distingdo entre ciéncia e religido, no entanto, percebe-se a necessidade de uma
maior reflexdo sobre os conhecimentos apresentados pela ciéncia. Possivelmente a utilizacéo

de maior tempo de estudo dedicado a esse tema, contribuiria para aumentar a consideracdo da
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plausibilidade do conhecimento cientifico, 0 que poderia promover maior ancoragem cientifica
sobre o tema nas representagdes sociais dos estudantes.

Com relacdo ao DSC - 3, encontram-se nos discursos dos trés anos duas referéncias que

merecem destaque: a descri¢cdo do ambiente da Terra primitiva e o surgimento e a transformacéo
do primeiro ser vivo.
a) A descricdo do ambiente da Terra primitiva: é destacada nos seguintes fragmentos: (DSC -
3 - primeiro ano) “O planeta era inabitavel, os gases ndo eram bons para haver vida, havia vapor
d’agua, metano, hidrogénio e amodnia, e a mistura quimica fez com que em altas temperaturas
se formassem aminoécidos, que foram em direcdo aos mares, formando moléculas mais
complicadas, e criando os coacervados.” (DSC - 3 - segundo ano) “Aos poucos, com a
fermentacao e o surgimento dos gases na Terra primitiva, seres foram surgindo e evoluindo até
comecar a formar uma Terra semelhante a que conhecemos.” (DSC - 3 - terceiro ano) “No
inicio, ndo havia oxigénio no planeta, mas com as reaces quimicas ocorrendo, esse elemento
foi surgindo, permitindo a vida”.

Ao comparar o0 discurso expresso pelos estudantes dos trés anos, € possivel identificar

que os alunos do primeiro ano apresentam um discurso mais completo, que possui mais
informacdes sobre o ambiente da Terra primitiva, onde surgiu a vida de acordo com hipotese
heterotréfica, defendida por Oparin e Haldane. Essa hip6tese foi apresentada aos estudantes,
segundo informacdes passadas pelas professoras durante a entrevista. Nota-se também que a
descricdo feita pelos estudantes do segundo e do terceiro ano, tende a uma simplificacdo que se
acentua com o passar dos anos de escolaridade.
b) Com relagdo ao surgimento e transformacdo do primeiro ser vivo, destacam-se 0S
fragmentos: (DSC - 3 - primeiro ano) “A primeira célula primitiva evoluiu para as bactérias que
foram se adaptando ao clima e evoluindo até chegar a nés.” (DSC - 3 - segundo ano) Através
das reproducBes, uma bactéria simples, passando por mutacfes, gerando seres Vivos
unicelulares procariotas, eucariotas e pluricelulares, a biodiversidade (...) (DSC - 3 - terceiro
ano) “Viemos de um tipo de p6 ou bactéria ha milhares de anos e ao longo do tempo fomos
evoluindo. (...) A cada mudanga no planeta com ambientes diferentes surgiram as espécies de
animais.”

A andlise comparativa desses fragmentos evidencia semelhancas entre os discursos
expressos pelos estudantes dos trés diferentes anos. Constata-se que a ideia de transformacéo a
partir de um ser simples (bactéria), que evoluiu e originou os demais seres vivos da base a

ancoragem cientifica nas representagdes sociais desses estudantes.
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Considerando-os separadamente, é possivel identificar que os discursos expressos pelos
estudantes do primeiro e do terceiro ano referem-se ao surgimento de um ser similar as bactérias
atuais, que evoluiu até chegar aos animais e 0 homem. J& o discurso do segundo ano faz
referéncias aos mecanismos de transformacéo, reproducéo e mutacao, distingue grupos de seres
vivos e cita a biodiversidade. Esse resultado pode ser atribuido ao fato que de acordo com o
curriculo minimo, o estudo da origem e evolugdo dos seres vivos, ocorre durante o primeiro
ano. Tendo em vista que o questionario foi aplicado no inicio do ano, os estudantes do primeiro
ano, ja tinham iniciado o estudo do tema, os estudantes do segundo ano tinham acabado de ver
todo o contetdo proposto sobre a origem e evolugdo dos seres vivos no ano anterior, quando
cursaram 0 primeiro ano. J& os estudantes do terceiro ano, ndo estudavam o tema no colégio
acerca de um ano.

Evidencia-se, portanto, que mesmo ancoradas nas representacoes sociais dos estudantes,
o0s conhecimentos cientificos sobre a descri¢cdo do ambiente da Terra primitiva e o surgimento
e a transformacgédo do primeiro ser vivo vdo sendo menos lembrados com o passar do tempo.
Isso evidencia que a referéncia ao conteido apenas no primeiro ano, compromete uma melhor
compreensdo do tema.

H& também, nos trés anos, o destaque para a criagdo do ser humano, mesmo
considerando-se que a questdo proposta tenha feito referéncia aos seres vivos em geral. Esse
destaque pode ser observado nos seguintes fragmentos: Discurso com ancoragem religiosa
(DSC - 1 - primeiro ano) “Deus criou 0 universo e fez no sexto dia 0 homem (...). Criou 0 Adéao
e depois retirou a costela do Adao e fez a Eva.” (DSC -1 - segundo ano) “Deus criou um homem
e 0 chamou de Adao e viu que ndo era bom que ele ficasse sozinho e criou de sua costela a
Eva.” Genesis: 1:20; (DSC - 1 - terceiro ano). “Deus pegou um punhado de lama e fez um
formato de um homem e depois pegou uma parte da costela do mesmo e fez a mulher”.

Discurso com associacdo de ancoragem religiosa e cientifica (primeiro ano - DSC - 2)
*“ Os seres humanos eram uma bactéria, um criador fez evoluir para 0 homem primitivo e depois
evoluimos para o homem moderno”; (terceiro ano - DSC - 2) “Deus fez Adao e Eva, mas a
teoria que fomos evoluindo ao passar dos anos (séculos) também é aceitavel para nés (...)”
“Deus criou a Terra ele criou também os seres vivos comegando pelo homem das cavernas”;

Discurso com ancoragem cientifica: (primeiro ano - DSC - 3) “Viemos do primata, 0
ser humano € na verdade a evolugao de tudo.”; (segundo ano- DSC - 3) “O homem chegou onde
estd hoje depois de uma série de evolugao ao longo dos séculos.” (terceiro ano - DSC - 3) “Tudo
comega com as bactérias até chegar no que somos hoje, sobre ser um parente do macaco, ha

controvérsias (...).”
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Os discursos expressos pelos estudantes tendem a valorizar a espécie humana como uma
espécie distinta, propondo a ideia de um status superior ao ser humano se comparado as demais
especies. Embora pesquisadores citem a influéncia das ideias de Darwin que enfraguecem uma
visdo antropocéntrica da evolugdo, isso ndo é verificado no discurso desse conjunto de

estudantes:

Nenhuma das teorias de Darwin foi aceita tdo entusiasticamente como a teoria da
origem comum. Tudo aquilo que parecia caético na historia natural agora comegava
a fazer sentido. Mas talvez a mais importante consequéncia da teoria da origem
comum foi a mudanca na posi¢éo do homem no universo. Para a maioria dos te6logos
e filosofos, 0 homem é uma criatura a parte das outras formas de vida (...)O homem,
desta maneira, deveria ser colocado corretamente na arvore filogenética do reino
animal. Isso foi o fim do antropocentrismo tradicional da Biblia e dos Fil6sofos
(MAYR, 2006, p.24).

E importante dialogar com os estudantes sobre este aspecto. O destaque dado ao homem,
entre os estudantes investigados, reflete, também, a visdo tipica das religides cristas, isto é: a
crenca de que os seres humanos se classificam no auge da progresséo natural da evolucdo das
espécies e da vida. Essa crenca contrasta com a moderna interpretacao biologica de evolugéo.
Assim, a teoria evolutiva é aceita até o limite da evolucdo dos humanos, os quais teriam sido
criados separadamente das outras espécies (FUTUYMA, 1999; CERQUEIRA; COSTA,;
FALCAO, 2007; PORTO, FALCAO, 2011; BRANCH; SCOTT, 2013).

A anélise dos dados obtidos no diagnostico evidenciou que os estudantes do colégio
investigado expressaram, através de suas representacdes sociais, trés discursos semelhantes, no
entanto, é possivel notar que entre os estudantes do terceiro ano o discurso cientifico € menos
detalhado se comparado com os discursos do primeiro e do segundo ano. Evidencia-se assim
gue nao houve avanco, no decorrer do Ensino Médio, na melhor compreensdo da explicacdo
cientifica sobre a origem e a evolucdo dos seres vivos. Identificou-se como hipotese que esse
resultado se relaciona com o fato de o tema “origem e evolugao dos seres vivos™ so ser estudado
no primeiro ano.

A partir dai, sem a continuidade do estudo sobre evolugdo dos seres vivos, hd uma
tendéncia dos estudantes ao esquecimento das explicacdes cientificas evolutivas. Assim,
qguando convidados a se expressar sobre o tema, 0s estudantes do terceiro ano tendem a diminuir
as expressdes das explicagdes cientificas e mantém as explana¢fes com as quais sdo mais
familiarizados desde antes do Ensino Médio: as religiosas. Essas ndo foram interrompidas, sdo
mantidas por familiares e religiosos que compdem o cotidiano dos estudantes. Esse contexto
também pode explicar as referéncias a origem do ser humano ao serem perguntados sobre a

origem dos seres Vivos.
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Esse diagndstico indicou, entdo, que o estudo da evolugdo dos seres vivos deve ocorrer
durante todo o Ensino Médio, de forma a assegurar o pleno dominio, pelos estudantes, das
explicacbes cientificas sobre o tema ao finalizar essa etapa da educacdo béasica. Uma
compreensdo maior da origem e da evolucéo dos seres vivos é fundamental para o entendimento
da Biologia como um todo. Ha de se destacar que, durante esse periodo de estudo, a historia
evolutiva dos seres humanos merece atencdo e didlogo com os estudantes para permitir a
compreensdo de que somos mais uma espécie que surgiu ao acaso, assim como tantas outras

que compdem a biodiversidade atual.
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7 RESULTADOS DA REFORI\/IULAC}AO DO PLANO DE CURSO DE BIOLOGIA
Apo6s a conclusdo do diagndstico iniciaram-se reunides, entre o pesquisador e as
professoras de Biologia, com o objetivo de planejar a reformulacdo do plano de curso de
Biologia. Na primeira reunido, foram apresentadas algumas acdes, ja realizadas, que poderiam
contribuir nessa reformulagdo: a recuperagdo de dois microscopios que se encontravam
inutilizados hd muito tempo no colégio, e a compra, pelo pesquisador, de um datashow, para
utilizar nas turmas em que seria implementado o plano de curso reformulado. A reformulacao
do plano de curso ocorreu entre os meses de fevereiro e marco. Ele foi estruturado em duas
acOes pedagogicas béasicas:
a) textos propostos como referéncia de dominio da compreensdo cientifica dos estudantes.
b) sequéncia didatica constituida por atividades a serem implementadas nos trés anos do Ensino
Médio.
a) Textos propostos como referéncia de dominio da compreenséo cientifica dos estudantes.
Elaborou-se um texto considerando-se os conhecimentos para cada ano do Ensino
Médio. A proposta foi identificar possiveis associacdes de conhecimentos sobre o tema origem
e evolucdo dos seres vivos, aos conteudos propostos para cada ano do Ensino Médio. Tendo
como referéncia os aspectos da micro e macroevolucédo e os conceitos citados na metodologia
dessa pesquisa, 0 pesquisador e as professoras de Biologia, elaboraram os textos que foram
revistos varias vezes, até se chegar a uma versdo considerada adequada. Os textos foram
encaminhados, entdo, ao professor Dr. Flavio Silva Faria UFRJ, que gentilmente realizou uma

revisao finalizando os textos. A seguir serdo apresentados os textos para cada ano.

Quadro 3 Textos propostos como referéncia de dominio da compreensao cientifica dos estudantes sobre o tema
para o primeiro ano

Segundo a explicagdo cientifica, no inicio de tudo, toda a matéria do universo estava compactada em um

(nico ponto que concentrava muita energia. Houve entdo o “Big-Bang” que foi o inicio da expansdo do
universo. Dessa explosdo surgiram varios planetas, estrelas, corpos celestes, dentre eles o planeta Terra. Havia,
na atmosfera daquela época, vapor de agua, metano, amonia, gas carbdnico, hidrogénio, que sob a agdo das
descargas elétricas, provenientes dos relampagos intensos, reagiram e formaram aminodacidos. Foi possivel
demonstrar em laboratério a formagéo de aminodcido, utilizando as condi¢bes ambientais da Terra primitiva e
isso é uma importante evidéncia cientifica. Os amino4cidos também reagiram entre si e deram origem as
proteinas, que se associaram e formaram um sistema capaz de fazer trocas com o0 meio ambiente, posteriormente
esse sistema conseguiu se reproduzir, a partir dai surge o primeiro ser vivo (coacervado), que possuia
caracteristicas muito semelhantes as bactérias atuais. A partir de reproducgdes, mudancas ambientais, migracgdes,
ao longo de milhdes de anos, os seres vivos foram evoluindo até formar toda diversidade atual. A reprodugdo
foi possivel gragas ao surgimento de molécula replicadora, possivelmente 0 DNA. Hoje todos seres vivos
possuem 0 DNA e, os cientistas, ao estudarem essa molécula identificaram que ela é responsavel pela
variabilidade entre os individuos de uma mesma espécie, bem como as diferencas entre individuos de espécies
diferentes

Darwin elaborou a teoria que explicou como surgiam as espécies diferentes a partir das diferencas entre
individuos da mesma espécie. Quando ele fez essa afirmacgdo ainda ndo se conheciam a explicacdo para o
surgimento das diferencas entre os seres vivos. Hoje sabemos que elas ocorrem devido ao crossing-over ou
permutacdo e as mutacBes, que provoca alteracfes na sequéncia dos genes ao longo da molécula de DNA. Essas
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alteracGes sujeitas a selecdo natural, em um ambiente altamente dindmico promoveu ao longo da histéria
evolutiva o surgimento de toda essa biodiversidade atual. A explicacdo da origem da diversidade (mutacéo e
recombinacdo génica) foi associada a hipétese de Darwin constituindo a teoria do Neodarwinismo.”

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 4 Textos propostos como referéncia de dominio da compreenséo cientifica dos estudantes sobre o tema
para o segundo ano

Apds o surgimento da vida no nosso planeta, inicia-se uma intensa interacéo entre 0s seres vivos e 0
ambiente, por um lado, as diferencas que surgem, ao acaso, entre os individuos de uma mesma espécie, em
consequéncia das mutacBes e das recombinacBes génicas e por outro as transformac@es sofridas pelo planeta,
causando mudancas constantes ao meio ambiente. Assim os seres vivos vao sofrendo a acdo da selecdo natural,
adaptando-se ou ndo construindo uma historia de transformacgdes com cerca de 3,5 bilhdes de anos.

Um fendmeno importante que demonstra essa interacdo é a influéncia dos processos metabdlicos, que
promoveram, mudancas ambientais. Como exemplo, é possivel citar os processos de produgdo de energia: a
partir da realizacdo da fermentagdo pelos seres vivos primitivos, houve a liberacdo de gas carbénico que, com
0 passar do tempo, acumulou-se no ambiente. Esse acimulo proporcionou condi¢cdes ambientais para a sele¢éo
natural de individuos capazes de realizar a fotossintese. Inicialmente, a fotossintese foi realizada por seres
simples similares as algas azuis atuais. Em decorréncia da fotossintese, houve acimulo de oxigénio nos
ambientes, assim criou-se condi¢cBes ambientais para a sele¢do natural de seres vivos capazes de realizar a
respiracao aerdbia, que necessita de oxigénio.

A respiracao aerdbia € um processo que produz muito mais energia do que a fermentacéo, que ja era
realizada pelos seres vivos. Isso permitiu uma grande diversificagdo dos seres vivos, trazendo a possibilidade
de adaptacéo de seres cada vez maiores e mais complexos.

Para a realizacdo da respiragdo aerdbia, e a fotossintese nas células eucariontes, ocorreu uma
associacdo, hd milhdes de anos, de células simples similares as bactérias atuais, com células um pouco maiores
e mais complexas. As células menores obtiveram protecdo e alimento e forneceram para as células maiores um
significativo aumento na producdo de energia, no caso da respiracdo aerdbia, e no caso da fotossintese
permitiram a producéo de moléculas organicas, ou seja, o alimento das células maiores.

Dessa forma com a possibilidade de producdo de alimentos e melhor aproveitamento das moléculas
organicas para produgdo de energia, houve diversificagio celular, passam a existir entdo os trés tipos de células,
encontradas até hoje nos seres vivos atuais: as células procaridticas que formam as bactérias e algumas algas e
sdo muito similares as células dos primeiros seres vivos; as células eucariéticas animais capazes de realizar a
respiracdo aerdbia pois possuem uma organela denominada mitocondria; as células eucaridticas vegetais,
capazes de realizar a respiracéo aerdbia e a fotossintese pois possuem, além das mitocondrias, os cloroplastos.

Essa diversificacdo celular originou, ap6s milhdes de anos os grandes grupos de seres vivos, hoje
classificados como procariontes, eucariontes animais e eucariontes vegetais, que forma a nossa biodiversidade

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 5 Textos propostos como referéncia de dominio da compreensdo cientifica dos estudantes para o terceiro
ano

A origem do nosso planeta foi possivel através da explosdo do Big Bang. A origem da vida ocorreu
de forma natural pela evolucdo das espécies. No entanto o modelo de desenvolvimento econdmico
implementado pelo homem ap6s a revolugédo industrial, trouxe por um lado grandes avancos tecnolégicos, por
outro comprometeu muito a natureza. Tais mudancas vém afetando os seres vivos e 0 processo evolutivo natural,
interferindo diretamente nos processos de selecdo natural proposto por Charles Darwin.

Apos a revolugdo industrial iniciou-se a construcdo dos grandes aglomerados humanos provocando,
em muitos casos, 0 crescimento desordenado das cidades. Com o passar do tempo o acimulo de detritos
produzidos, poluiu o ar, a 4gua e o solo. Essa poluicdo ja ocasiona alteracOes planetarias, como, por exemplo,
0 aquecimento global que resulta do acimulo de gases de efeito estufa, como o CO>, na atmosfera. Esse gas é
produzido em grande quantidade por queimas do petr6leo e do carvao mineral. Estudiosos do tema afirmam que
esse agquecimento ja estd causando profundas mudancas ambientais, afetando a adaptabilidade dos seres vivos,
ha também a contaminacdo ambiental com substancias mutagénicas como o mercuirio, que causam mutacdes
nos seres vivos e liberacdo de grande quantidade de residuos de mineragdo, como vem ocorrendo nas barragens
de mineradoras no Brasil. Certamente essas acGes tém consequéncias enormes sobre o ambiente, provocam
extingGes de muitas espécies e afetam os mecanismos evolutivos naturais, alterando a histéria evolutiva dos
seres vivos. Além disso, os processos de selecao artificial, ja utilizados pelo homem ha muito tempo e que foi
uma das bases para os estudos evolutivos de Charles Darwin, agora, atinge 0s microrganismos.
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Acbes como o uso indiscriminado de antibiéticos que modifica 0 ambiente em que vivem as bactérias,
promovendo a eliminacdo das mais sensiveis e selecionando positivamente as mais resistentes, tem promovido
o surgimento de bactérias cada vez mais resistentes e com alto grau de letalidade. As tecnologias de modificacéo
do DNA de algumas espécies (transgenia), tem produzido espécies com novas sequencias de DNA, que nédo
existiam na natureza, trazendo riscos de mudangas bruscas nos genomas das espécies naturais, caso haja
reproducdo entre individuos transgénicos e naturais. Dessa forma seja com acGes locais ou agdes globais o
homem vem interferindo nos processos naturais responsaveis pela historia evolutiva. Promovendo grandes
alteragBes ambientais, modificando os processos naturais de surgimento da variabilidade genética (mutacéo e
recombinacdo génica) e interferindo na selecdo natural que seleciona caracteristicas mais adaptadas ao acaso.
A acdo humana é comparada, por alguns cientistas, a intensos fenémenos geoldgicos como glaciacdo, grandes
erupcdes e até choques com outros corpos celestes como cometas, que foram responsaveis por alteracdes
ambientais drasticas, modificando o processo evolutivo em curso. Diante dessa constatacdo ha uma proposta de
se mudar o nome da era geoldgica atual de holoceno para antropoceno, ou seja, era geolégica em que o homem
promove imensas modificacbes no planeta afetando o curso natural da evolucdo dos seres vivos, alterando assim
a histéria evolutiva.

Fonte: Elaborado pelo autor

b) Elaboracdo da sequéncia didatica para os trés anos do Ensino Médio:

A sequéncia didatica constitui-se de atividades aplicadas nas trés turmas dos trés anos.
A partir de agora serdo denominadas turma 1 A (primeiro ano), turma 2 A (segundo ano) e
turma 3 A (terceiro ano). Para se estabelecer um rapido perfil das turmas, deve-se considerar
que a turma 1A tinha 37 estudantes, tendo a maior parte idades entre 15 e 16 anos, 90%
acreditavam em Deus e 70% possuiam religido, sendo a maioria catolica e evangélica. A turma
2 A tinha 32 estudantes, com idades entre 16 e 17 anos, 90% acreditavam em Deus e 90%
possuiam religido, sendo a maioria de evangélicos e catélicos. A turma 3 A tinha 46 estudantes,
com idades entre 17 e 18 anos, 90% possuiam religido, sendo a maioria catélica e evangélica.

Para elaborar as atividades, analisou-se o curriculo minimo proposto para cada ano e
foram destacados os conteudos que permitissem elaborar atividades que propusessem uma
associacdo do contetido com a origem e a evolucao dos seres vivos. Dessa forma, o pesquisador
e as professoras de Biologia destacaram esses contelidos e 0s associaram aos processos de
transformacdo dos seres vivos ao longo da histéria evolutiva, ou seja, a micro e a
macroevolucao.

Para implementar as atividades foi analisada a realidade do colégio e optou-se por ndo
promover muitas alteracdes no cronograma de aulas e de avaliagdo. Isso porque o colégio tinha
um calendario de provas previsto para todas as turmas e recuperacdo de contetdos ao final de
cada bimestre. Sendo assim, optou-se por realizar as atividades apos o estudo dos conteudos
que a atividade da sequéncia didatica se relacionava. Os conteudos e sua sequéncia ja estavam

previstos no curriculo minimo.
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7.1 RESULTADO DAS ATIVIDADES IMPLEMENTADAS NO PRIMEIRO ANO

Foram realizadas cinco atividades no primeiro ano, quatro no segundo e quatro no
terceiro anos. Serdo apresentadas as atividades, seus objetivos, desenvolvimento e as avaliagdes

propostas.

Quadro 6 Atividade n° 1 - Como surgiu 0 universo?

Conteldos propostos: Obijetivo:
- Diferentes explicacdes | - Diferenciar as diversas explicacfes para a origem do universo.
paraaorigemdo universo, | - Identificar a explicacdo cientifica do Big Bang para a origem do universo.

da Terra e da vida | Atividade avaliativa:

(concepgdes  religiosas, | solicitar aos estudantes que respondessem as seguintes questdes: “O universo
mitoldgicas e cientificas). | sempre existiu? O que o constitui?

Conceitos abordados: origem do universo, origem do planeta Terra.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricao da atividade: houve uma conversa inicial com os estudantes sobre a origem
do universo. No inicio dessa conversa percebeu-se, através das falas dos estudantes, que cerca
de metade deles expressaram ideias relacionadas ao criacionismo, cerca de um quarto
apresentava duvidas entre a explicacdo cientifica e religiosa, e o restante citava o Big Bang
como explicacdo para origem do universo. Realizou-se um debate que foi muito rico, pois
alguns estudantes trouxeram informac6es sobre astronomia, cosmologia, teoria da relatividade,
citando explicacGes cientificas para alguns fenémenos que outros estudantes se mostraram
surpresos ao ouvir seus colegas expressarem tais conhecimentos.

Ao finalizar a conversa foi esclarecido que seria exibido um documentério do cientista
Marcelo Gleiser sobre a teoria do Big Bang. O documentério encontra-se no endereco:
https://www.youtube.com/watch?v=VWTN82n30d4.

Perguntados se conheciam o cientista, a maioria disse que ndo. Antes de iniciar o
documentario, foi apresentada uma pequena biografia do fisico e astrbnomo, esclarecendo seu
trabalho e a importéncia que ele representa no cenario cientifico nacional e internacional.

Durante a apresentacdo do documentario, percebeu-se grande interesse da turma. Apos
o término do filme foi retomada a conversa com os estudantes. Deu-se sequéncia as
contribui¢bes que alguns ja haviam feito, ou seja, criou-se um momento de rico debate
cientifico. Durante esse debate alguns estudantes se mostraram muito interessados e percebeu-
se, através do didlogo estabelecido, muitas referéncias aos conhecimentos, apresentados pelo

video.


https://www.youtube.com/watch?v=VWTN82n30d4.%20
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Quadro 7 Atividade n°2 - De onde veio a vida?

Conteldo proposto:
- As diferentes explicacGes
para a origem da vida

(mitolégicas, religiosas e
cientificas).
-Diferentes processos da

origem da vida relacionados
a Biologia e a outras ciéncias.

Objetivos:

- Reconhecer explicacdes mitoldgicas, religiosas e cientificas sobre a origem
dos seres Vvivos.

- Descrever o ambiente da Terra primitiva.

- Citar as etapas da hipdtese da evolucdo a partir dos elementos quimicos até o
surgimento do primeiro ser vivo.

- Relacionar as transformagdes ocorridas nos seres vivos ao longo do tempo.
Ao final da atividade foi proposto um exercicio com a seguinte questdo:

“Como se originou a vida em nosso planeta?”

Conceitos abordados:

Microevolucdo: mutacdo, recombinacdo génica, especiacdo, adaptacéo.
Macroevolucao: transformagdes dos seres vivos ao longo do tempo, formacgéo
da biodiversidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricao da atividade: no primeiro momento abordou-se, de forma dialogada, com os
estudantes o tema “origem dos seres vivos”. Inicialmente poucos estudantes expressaram suas
ideias, mas com o decorrer da atividade, outros se inseriram e aos poucos grande parte da turma
se envolveu na discussdo sobre o tema. Ouviam-se muitas referéncias ao criacionismo, e
algumas vezes essas referéncias eram associadas a ideias com ancoragens cientificas, em frases
como: “Deus criou os seres vivos a partir do Big Bang, a partir da formag¢ao de uma célula, etc.”
Pode-se dizer que cerca de 10% dos estudantes expressaram apenas ideias com ancoragem
cientifica.

Apbs esse rapido debate sobre o tema, iniciou-se a apresentacdo de PowerPoint
(APENDICE D), de forma dialogada com a turma. A primeira lamina fazia referéncia as
diferentes explicacdes (mitoldgica, religiosa e cientifica) para a origem da vida. Nesse momento
foi interessante perceber que alguns estudantes que ainda nao tinham se manifestado fizeram
comentarios relacionados principalmente as explicacoes religiosas e mitoldgicas, houve poucos
comentarios sobre as explicacdes cientificas.

Em seguida, as demais laminas detalhavam a explicacéo cientifica da origem da vida a
partir da evolucdo dos elementos quimicos, destacando as hipdteses heterotrdfica e autotréfica.
Durante a apresentacdo foi destacada, véarias vezes, a importancia da formagao sequenciada de
estruturas a partir dos atomos, constituindo as moléculas, o surgimento da célula, a capacidade
de reproducao e evolucgdo, originando todos 0s seres vivos atuais.

Para levar os estudantes a uma reflexdo sobre a origem da grande diversidade atual,
foram apresentadas ilustragOes de diferentes seres vivos, com diferentes formas, dimenses e
estruturas. Os estudantes ficaram impressionados com as pequenas dimensdes das bactérias e

dos virus e a capacidade de causarem tantas doencas e até matar seres muito maiores e mais
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complexos. A todo momento o pesquisador e a professora perguntavam aos estudantes se eles
achavam que aqueles seres vivos tdo diferentes pudessem ter um “parentesco evolutivo”. A
maioria dizia que “ndo, eram muito diferentes”.

Finalizando a apresentacdo do PowerPoint, uma ilustracdo de uma arvore filogenética
para que os estudantes identificassem que, mesmo com grandes diferencas atualmente, ha uma
ancestralidade comum para todos os seres vivos. Nesse momento, os estudantes participaram

muito identificando seres que apareciam na arvore filogenética.

Quadro 8 Atividade n° 3 - Causas das diferencgas entre 0s seres vivos.

Conteudo proposto
-Mecanismos de transmisséo da
vida, reconhecendo a relacdo
entre  reprodugdo  sexuada,
hereditariedade, identidade e
diversidade dos seres vivos;

- Reprodugéo celular,
diferenciagdo celular e a
transformacdo do zigoto em
adulto.

- Reprodugédo e os mecanismos

Objetivos:

- Relacionar processos reprodutivos com a manutencgéo e a diversificacao
das espécies;

- Associar processos reprodutivos ao surgimento de caracteristicas
diferentes (Reproducdo sexuada, mistura de material genético);

- Reconhecer na recombinagdo génica e na mutacdo 0S processos que
originam a variabilidade e formagao de novas espécies (microevolucéo);

- ldentificar os mecanismos que possibilitam a transformacéo dos seres
vivos ao longo do tempo (selecéo natural, migracéo, extingao).

Ao final da atividade foi feito o seguinte questionamento aos estudantes:
"Olhando a nossa volta, vemos plantas, passarinhos, macacos, cachorros, 0s

da diversidade. seres humanos etc.” Qual € a sua opinido sobre essa grande diversidade da
vida e das espécies?”

Conceitos abordados:

Microevolucdo: modos de reproducdo, especiacdo, mutagdo, recombinagdo
génica, adaptacao, sele¢do natural.

Macroevolucdo: histéria evolutiva, cladogénese.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: iniciou-se a atividade através de uma conversa com 0S
estudantes sobre a variabilidade genética, utilizando como referéncia inicial as diferencas entre
irmé&os e filhos dos mesmos pais e langando o questionamento: por que ha diferencas entre eles?
A partir desses questionamentos houve forte interacdo com os estudantes, que citaram varias
situacGes que conheciam, onde irmdos eram muito diferentes, como por exemplo, irmaos
gémeos sendo “um branco e outro negro”. Esse caso trouxe muita polémica, pois muitos
estudantes acreditavam que isso era impossivel, ou que cada filho seria de um homem diferente.

Esse exemplo foi muito positivo, pois permitiu enriquecer a aula e conduzir a explicacéo
de que os gémeos podem ser filhos de um mesmo pai, pois 0s gametas de individuo sdo
diferentes, ou seja, ndo ha nenhum gameta igual ao outro. Por isso, todos os irméaos, filhos dos
mesmos pais, que nao sdo gémeos univitelinos, possuem caracteristicas diferentes e apresentam
uma sequéncia genética diferente. Assim no caso de um casal onde um dos conjuges é negro e

0 outro ¢ “branco”, pode nascer gémeos bivitelinos sendo um “branco” e outro negro.
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A partir dessa reflexdo, foi explicado aos estudantes que isso ocorre devido a
modificacdo na sequéncia da molécula do DNA, no momento da formacgdo dos gametas.
Chegou-se assim ao tema da atividade: explicar as causas do surgimento de caracteristicas
diferentes entre os individuos da mesma espécie e apresentar 0s mecanismos que possibilitaram
0 surgimento de tantas espécies diferentes, no decorrer de milhdes de anos, formando a
biodiversidade atual (APENDICE E).

Iniciou-se, entdo, a atividade com a apresentacdo de um arquivo PowerPoint. As
primeiras laminas apresentavam imagens e animacao sobre os diferentes tipos de divisao celular
(mitose e meiose). A animagéo destacava, durante a meiose, a ocorréncia do crossing-over,
responsavel pela modificacdo da sequéncia de genes dos gametas, que promove a diferenca
entre os individuos (variabilidade genética).

Em seguida, foram apresentadas imagens comparativas de reproducdes assexuada e
sexuada, destacando-se que a reproducdo sexuada permite a formacdo de individuos com
sequéncias de genes diferentes, devido ao crossing-over, promovendo a variabilidade entre os
individuos da mesma espécie.

Foi entdo apresentada a importancia da variabilidade genética, que permite maior
possibilidade de manutencao de uma espécie diante dos “desafios” de sobrevivéncia. Isso foi
exemplificado pelo fato de que populagbes que possuem pouca variabilidade ficam mais
sujeitas a doencas, assim um agente patogénico, como um virus, que é letal para um individuo,
pode exterminar populages inteiras. Ao contrario, quando se tem grande diversidade, hd maior
chance de sobrevivéncia de parte da populacdo. Para ilustrar essa situacdo foi dado o exemplo
dos estudos feitos com as diferentes espécies de bananas, que sé realizam reproducao
assexuada, por isso a variabilidade genética entre os individuos de uma populagdo é pequena.
Isso preocupa cientistas que pesquisam esse grupo de seres Vivos, pois se surgirem
microrganismos que causam doencas de grande letalidade, isso podera levar a extincdo de
espeécies inteiras.

A seguir, perguntou-se aos estudantes se havia outro mecanismo que pudesse provocar
diferengas entre os individuos de uma mesma espécie, e alguns citaram a mutacdo. Foi
perguntado entdo o que eles entendiam por mutagdo, alguns trouxeram referéncia de filmes que
apresentam mutantes, como “X-Men". Observou-se nas falas dos estudantes uma ideia de que
a mutacao gerava apenas aberracoes, ou seja, seres monstruosos. Nesse momento, foi explicado
que as mutacGes poderiam, também, causar o surgimento de caracteristicas positivas e permitir
maior adaptabilidade. Discutiu-se que a mutacdo pode tambeém trazer caracteristicas que

comprometem a adaptabilidade e outras poderiam ser neutras, ou seja: ndo promover
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modificacbes nas caracteristicas dos seres vivos. Para ilustrar essa informagdo, foi
exemplificado que as diferentes espécies de bananas surgiram por mutagdes, pois elas nao
realizam reproducdes sexuadas.

Apos esse dialogo foi, entdo, dado prosseguimento a apresentacdo das laminas de
PowerPoint com referéncias ao conceito de mutacdo. Para melhor compreensdo dos processos
de transformac&o, que ocorre entre os seres vivos, foram relacionados os conceitos de micro e
macroevolucdo. Para isso, foram apresentados esquemas com cladogramas que mostravam as
diferenciac6es entre os individuos de uma mesma espécie (anagénese)e as diferenciacdes que
levavam a formacdo de espécies e grupos diferenciados (cladogénese). Sendo o primeiro
relacionado a microevolucdo e o segundo a macroevolugdo. Houve muita participacdo dos
estudantes fazendo questionamentos sobre essas mudancas, e destacou-se a importancia de se
considerar a necessidade de um grande periodo de tempo, para que ocorra principalmente a

macroevolucao.

Quadro 9 Atividade n° 4 - Evidéncias da evolugao.

Contelido proposto:

- Genética, evolugdo e
manutencdo da vida na Terra.
- A importancia da evolucédo
dos seres vivos na promocao
de  modelos, processos
bioldgicos e organizacdo da
taxonomia dos seres vivos;

- A filogenia e as relagdes de
parentesco entre 0s seres
ViVos.

Obijetivos:

- ldentificar, através da observacdo de imagens comparativas, estruturas de
espécies diferentes que evidenciam a evolucéo.

- Reconhecer a importancia do estudo dos fosseis para reconstituir a histéria
evolutiva.

- Diferenciar processos de micro e macroevolugéo;

Apos a apresentagdo desse material foi proposto um exercicio sobre os temas
apresentados. Nesse exercicio foram utilizadas imagens de figuras de 6rgaos
homélogos, anélogos, de fésseis e esquemas de cladogramas.

Microevolugdo:  especiacdo, mutagdo, recombinagdo génica, adaptacéo,
dindmica ambiental, selecdo natural e deriva genética.

Macroevolucéo: semelhancas moleculares, celulares, embrioldgicas, anatdmicas,
fisioldgicas entre seres vivos de diferentes espécies, semelhangas entre fésseis de
ancestrais de diferentes grupos de seres vivos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descrigdo da atividade: Iniciou-se atraves de um dialogo com os estudantes sobre as

evidéncias evolutivas e sua importancia para a compreensdo da histéria evolutiva dos seres
vivos. Abriu-se o dialogo com a seguinte pergunta: “na opinido de vocés, quem sdo parentes
mais proximos: o tubardo e o golfinho, ou 0 homem e o golfinho?” A maioria dos estudantes
respondeu que era o tubardo e o golfinho, pois ambos viviam no mar e, também, tinham formas
semelhantes. No entanto, alguns estudantes falaram que era 0 homem e o golfinho, pois ambos
sé&o mamiferos.

Aproveitando essas respostas, 0 pesquisador e a professora de Biologia lancaram a

seguinte pergunta: o que € mais importante do ponto de vista evolutivo: as semelhangas do
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corpo dos animais e de seus habitats ou o fato de pertencerem a0 mesmo grupo — nesse €aso,
classe: “mamiferos”.

Esse questionamento gerou muitas discussdes entre os estudantes e permitiu a
introducdo das explicacdes sobre homologia, analogia, importancia dos fosseis e os desafios
para remontar a histdria evolutiva dos seres vivos. Iniciou-se, entdo, a apresentacdo dos slides
que permitiram identificar, através de pequenos textos e imagens, as explicagdes sobre os temas
propostos. (APENDICE F)

Houve destaque para a explicagdo da importancia dos fosseis na reconstituicdo da
historia evolutiva (macroevolugédo) e o surgimento de novas caracteristicas diferenciadoras que
permitem a variabilidade genética, que sdo consequéncias da recombinacao génica e mutacao.

Na sequéncia, foram apresentados aos estudantes cladogramas que demonstravam
processos da micro e da macroevolucdo. Nesse momento, os estudantes puderam comparar 0s
dois processos e foi mais uma vez destacado que as mutacdes e recombinacgdes génicas sdo
responsaveis pelo surgimento da variabilidade genética.

Durante a apresentacdo dos cladogramas, os estudantes questionaram topicos como o
tempo necessario para ocorrer essas mudancas e quais seriam possiveis causas de mutacdo. O
pesquisador e a professora esclareceram as davidas, e entdo iniciou-se a atividade. O exercicio
proposto apresentava questdes objetivas com a apresentacdo de muitas imagens de estruturas
homdlogas, houve muitas davidas dos estudantes principalmente com relagdo a proposta da
montagem de um cladograma que se baseava nas caracteristicas relacionadas ao grupo dos

vertebrados.

Quadro 10 Atividade n° 5 - Darwin em evidéncia.

Conteudos propostos; Realizacdo de um jari simulado para julgar as ideias evolucionistas de Darwin.

- Refletir sobre as teorias | Objetivos:

evolucionistas e | - Refletir sobre as ideias evolucionistas e seus impactos na sociedade.

explicacdes religiosas. - Identificar as diferencas entre o conhecimento cientifico e conhecimento
religioso.

Constituigao do jiri:

formaram-se trés grupos (dois grupos debatedores e outro responsavel pelo
veredicto). Um dos grupos debatedores defendeu as ideias evolucionistas e o
outro defendeu as ideias criacionistas. O papel do professor foi 0 de coordenar a
pratica, delimitando o tempo para cada grupo defender sua tese e atacar a tese
defendida pelo grupo oponente.

Conceitos abordados: transformaces dos seres vivos ao longo do tempo
formac&o da biodiversidade.

Microevolucdo: modos de reprodugdo, especiacdo, adaptacdo, dindmica
ambiental, selecdo natural.

Macroevolucdo: semelhancgas anatdmicas e fisioldgicas entre diferentes seres
vivos de diferentes espécies.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Descricdo da atividade: inicialmente foi proposto aos estudantes participar do juri
simulado. Os estudantes que se interessaram foram divididos em grupos: um defenderia as
propostas de Darwin para explicar a evolucao dos seres vivos, 0 outro questionaria as ideias de
Darwin. Cada grupo elegeria um representante para fazer a defesa. Os demais integrantes
poderiam auxiliar essa fala. O grupo que daria o veredicto seria escolhido no dia do evento. Foi
solicitado aos estudantes que se preparassem com antecedéncia.

No dia do juri simulado, os estudantes foram deslocados da sala de aula para o auditério.
Os dois grupos debatedores se posicionaram um de frente para o outro e o grupo de veredicto
ficou em uma posicdo central. O debate durou cerca de 30 minutos, foi permitida uma fala
inicial de defesa de cada grupo de debatedores, que durou cinco minutos. A seguir foram abertas
trés perguntas para cada grupo. Havia possibilidade de réplica para a resposta de cada uma das
perguntas. No final do debate cada defensor teve direito a uma fala final. Apés essa fala foi

feita a votacao.

7.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DAS ATIVIDADES IMPLEMENTADAS NO
PRIMEIRO ANO

As respostas dadas a questdo proposta durante a atividade n°1 foram consideradas
representacdes sociais dos estudantes, e sua analise foi realizada através da metodologia do
DSC.

Quadro 11 Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) - O universo sempre existiu? O que o constitui? Resposta ao
exercicio da atividade n° 1

DSC -1 Discurso de
ancoragem religiosa.
IC- Deus criou todas as
C0isas.24%

Ele nunca existiu antes, Deus criou todas as coisas, ele era vazio e gelado e 0
universo se formou. Deus falou uma luz foi se criando e, constituindo cada
coisa.

DSC -2 Discurso que
associa ancoragem
cientifica e religiosa.

IC- O universo foi criado
através de uma explosdo,
que Deus criou.8%

Né&o, ha varias teorias sobre o surgimento do universo, como a teoria divina e a
do Big Bang, que é a mais aceita pelos cientistas e fala de uma grande exploséao
originando astros infinitos existentes no universo, formando as galaxias, os
planetas etc. Na minha opinido é que o universo foi criado através de uma
explosdo que Deus criou.

DSC- 3 Discurso de
ancoragem cientifica.
IC- O universo se
formou através de uma
explosdo, que originou
atomos que existem no
universo.

59%

Existem varias teorias como a do Big Bang, uma explosao que originou 0s atomos
que existem no universo, ou seja, 0 universo sempre existiu. Ele é constituido
pelas mais variadas formas de matéria e por uma grande variedade de galaxias
com nebulosas e por milhares de estrelas, por meteoros, os planetas e seus
satélites que depois surgiram dele, talvez sem nenhuma vida.

NR 9%

N&o respondeu

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nota-se que, entre os estudantes que apresentam um discurso de ancoragem religiosa
(DSC - 1), hd uma clara referéncia a passagens da Biblia ao analisar o seguinte fragmento:
“Deus falou uma luz que foi criando e constituindo cada coisa”. Ha expressdo dos
conhecimentos trazidos de sua cultura religiosa. Um dado relevante é que durante o debate
sobre a origem do universo, apés a apresentacdo do filme, foi possivel perceber que alguns
estudantes expressavam conhecimentos cientificos, mas ao mesmo tempo se sentiam muito
apegados a explicacao religiosa. Certamente, esses estudantes, necessitam de maior tempo para
refletirem mais sobre as evidéncias cientificas, para que a plausibilidade do conhecimento
cientifico possa ser considerada, ao expressarem suas respostas.

Os estudantes que expressam o (DSC - 2) demonstram boa compreensdo sobre as
explicagodes cientificas: “a teoria do Big Bang que é a mais aceita pelos cientistas e fala de uma
grande explosdo originando astros infinitos existentes no universo, formando as galaxias, 0s
planetas etc.” O destaque dado por esses estudantes “para a explicagdo mais aceita pelos
cientistas” evidencia que eles ja consideram a plausibilidade desse conhecimento. No entanto,
ainda buscam uma forma de acomodar seus conhecimentos religiosos, que certamente possuem
grande valor. Dai, apds detalhar a explicacdo cientifica, finalizam sua resposta dando a Deus 0
protagonismo desse fendmeno: “Na minha opinido é que o universo foi criado através de uma
explosdo que Deus criou.”

Apos a citacdo dos astros que surgiram, ha a indicacdo de que naquele momento nédo
existia vida: “uma grande variedade de galaxias com nebulosas e formadas por milhares de
estrelas, por meteoros, os planetas e seus satélites que depois surgiram dele talvez sem nenhuma
vida”. Esse destaque indica que ha uma compreensao de que 0s processos foram sequenciais,
ou seja, entre a origem do universo e a origem dos seres vivos transcorreu algum tempo.

Outro destaque observado tanto no discurso dos estudantes que expressam o (DSC - 2)
guanto o (DSC - 3) é a referéncia a existéncia de muitas teorias para explicar a origem do
universo. Isso pode ser interpretado como uma possibilidade de distintas explicacGes para um
mesmo fendmeno, o que demonstra um distanciamento de uma verdade Unica.

Com relacéo ao (DSC - 3) encontra-se um discurso que faz referéncias bem completas
a teoria do Big Bang: “Existem vérias teorias como a do Big Bang, uma explosdo que originou
os atomos que existem no universo”. Nesse fragmento os estudantes demonstram a
compreensdo de que a partir da explosédo do Big Bang, ocorreu a formacao de atomos que hoje
constituem o universo. Demonstrando uma ideia de que houve uma expansao do universo apés
a explosdo. Além disso, ha citagdo aos corpos celestes atuais: “Ele € constituido pelas mais

variadas formas de matéria e por uma grande variedade de galédxias com nebulosas e por
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milhares de estrelas, por meteoros, os planetas e seus satélites.” Esse conjunto de estudantes

citam referéncias bem consolidadas sobre a origem do universo.

A seguir, sdo apresentadas as analises das respostas dadas a questdo proposta no final

da atividade n° 2.

Quadro 12 Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) -“Como se originou a vida em nosso planeta?” Reposta ao

exercicio da atividade n°® 2

DSC-1 Discurso com
ancoragem religiosa.
IC- Deus originou vida
em nosso planeta.

24%

Existem varias teorias, mas acredito que Deus originou a vida em nosso planeta.
Deus criou tudo durante seis dias e no sétimo descansou. Cada ser vivo, cada um
com sua caracteristica. O ser humano Ele fez com suas proprias méos. Do barro ele
fez 0 homem e da costela do homem fez a mulher e entdo eles deram sequéncia a
vida.

DSC-2 Discurso com
associacdo de ancoragens
cientificas e religiosa.
12%

Acreditamos que tenha sido Deus, mas com poucas dividas pelo que aprendi na
sala de aula. Deus fez a maior parte mediante & palavra de ordenanga, entdo as
células e moléculas e posteriormente os seres vivos. Religiosamente, Deus, mas nas
ciéncias acho que a hipotese de Oparin e Haldane é mais provavel. Das duas uma:
ou a vida se formou aqui a partir dos elementos quimicos ou a vida veio de Deus.

DSC-3 Discurso que
expressa ideia cientifica
59%

A teoria mais aceita atualmente é a de que apds uma grande explosdo chamada Big
Bang surge o universo. O surgimento da vida possui algumas teorias, por exemplo:
uma diz que somos feitos de poeira cosmica (a das estrelas); tem também a teoria

que diz que viemos das bactérias, entre outras. A primeira diz que (a vida surgiu)
através de uma poeira cdsmica, que vem dos meteoros que cairam na Terra com
bactérias. A segunda diz que através dos 4&tomos e moléculas ao longo dos anos
foram evoluindo e surgiram seres unicelulares como bactérias e microrganismos.
Os primeiros seres vivos eram bem simples e foram se tornando o que sdo hoje,
pois foram evoluindo.

NR 5% -

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim como nas respostas expressas para explicar a origem do universo, nessa questao
relacionada ao surgimento dos seres vivos, 24% dos estudantes mantém o discurso com
ancoragem religiosa (DSC - 1). Trata-se de um conjunto de estudantes que mantém sua crenca
religiosa para explicar tanto a origem do universo como a origem dos seres vivos, 0 que
demonstra distanciamento da explicacdo cientifica, no entanto, nesse discurso encontra-se o
seguinte fragmento: “EXistem varias teorias, mas acredito que Deus originou a vida em nosso
planeta”, a referéncia a existéncia de varias teorias, evidencia que esses estudantes ja estdo
considerando a existéncia de outras explicacfes, o que indica a possibilidade de que com mais
informagdes, mais atividades sobre a explicacdo cientifica para o tema, possam também
considerar a plausibilidade da explicacdo cientifica. E importante lembrar que a investigagio
dos dados socioculturais e religiosos, demonstrou tratar-se de um grupo de adolescentes com
forte perfil religioso, onde cerca de 80% afirmaram ter religido e, certamente, o conhecimento
religioso no qual estdo imersos é significativo para eles.

Esse fato fica mais evidente ao analisarmos o (DSC - 2) que associa a ancoragem

religiosa e cientifica: “Acreditamos que tenha sido Deus, mas com poucas duvidas pelo que
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aprendi na sala de aula. (...) “Religiosamente, Deus, mas nas ciéncias acho que a hipétese de
Oparin e Haldane é mais provavel. Das duas uma: ou a vida se formou aqui a partir dos
elementos quimicos ou a vida veio de Deus”. Aqui os estudantes, mesmo apresentando suas
explicacoes religiosas, apontam claramente uma consideracdo da plausibilidade da explicacédo
cientifica para o tema, que j& é expressa em suas respostas. Esse grupo de estudantes se mostram
abertos a novas explicagdes e possivelmente, irdo considerar cada vez mais a explicagéo
cientifica, caso a escola continue apresentando a eles as informacdes cientificas sobre esse tema.

Na anélise do discurso com ancoragem cientifica (DSC - 3) percebem-se referéncias as
teorias do Big Bang e, posteriormente, ao surgimento da vida na Terra. Assim parece que ha
uma sequéncia de eventos, ou seja: surge 0 universo, surge o planeta e posteriormente ha
condi¢des ambientais para o surgimento da vida.

Encontra-se o destaque para duas hipoteses: panspermia e da evolucdo a partir dos
elementos quimicos. Ambas foram apresentadas aos estudantes durante a atividade e lembradas
nos seus discursos: “O surgimento da vida possui algumas teorias (...). A primeira diz que
através de uma poeira cosmica, que vem dos meteoros que cairam na Terra com bactérias. A
segunda diz que através dos atomos e moléculas ao longo dos anos foram evoluindo e surgiram
seres unicelulares como bactérias e micro-organismos”.

A seguir sdo apresentados os discursos obtidos a partir das respostas dadas na atividade
n° 3.

Quadro 13 Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) - Olhando & nossa volta, vemos plantas, passarinhos, macacos,
cachorros e 0s seres humanos etc. Qual é a sua opinido sobre essa grande diversidade da vida e das espécies?
Resposta ao exercicio da atividade n° 3.

DSC 1 Associa diversidade a | A diversidade em nosso planeta gera novas espécies, espécies diferentes,
evolucéo e especiacéo. espécies diversificadas. Sem essa diversidade seriamos iguais aos outros
IC — “A diversidade ¢é importante, | e seria horrivel, pois é bom ser diferente. Com todos esses animais e
pois permite diferencas entre os | espécies diferentes € bonito e essencial para a propagacdo da vida. Cada
individuos e leva a evolugdo” 79% | coisa se modificou por evolugéo e a sele¢do natural, foi melhor para tudo
e se ndo fossem 0s ancestrais dessas espécies 0 ser humano nunca existiria.

DSC-2 Associa diversidade a
variabilidade na mesma espécie. E importante para o planeta e para as espécies evitar doengas. Para n&o
IC — “A diversidade na mesma | haver o risco de um virus ndo acabar com toda espécie. 1sso é bom para a
espécie diminui riscos de doencas | humanidade, porque se fosse tudo igual ndo seria interessante e, também,
e extingdes” 21% existiria grande risco de extincéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

A andlise das respostas dadas levou a identificacdo de duas ideias centrais que
permitiram construir dois discursos, que podem até se integrar, mas apresentam focos
diferentes. O (DSC - 1) destaca a importancia da evolucdo e da selecdo natural para o
surgimento da diversidade: “Com todos esses animais ¢ espécies diferentes € bonito e essencial

para a propagacao da vida. Cada coisa se modificou por evolugdo e a selecao natural”. Essa
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citacdo evidencia que os estudantes enfocam o processo de transformacgédo dos seres vivos e
destacam a selecdo natural. H4 também uma referéncia sobre a ancestralidade comum, mesmo
que indiretamente: “se ndo fossem os ancestrais dessas espécies, o ser humano nunca existiria”.

No (DSC - 2), as ideias expressas fazem referéncia a importancia da diversidade na
manutencdo das espécies, pois permitem maior resisténcia a doencas, tendo mais chance de
sobrevivéncia: “Para ndo haver o risco de um virus ndo acabar com toda a espécie, (...) porque
se fosse tudo igual ndo seria interessante e também existiria grande risco de extingdo.”

A andlise dos dois discursos permite identificar que os estudantes destacam a
diversidade, isso pode evidenciar que eles compreendem a importancia da existéncia de
diferengas entre os individuos de uma mesma espécie para a sobrevivéncia e para a evolucéo.
Pode-se considerar que no DSC - 1, ao focar a diversidade como referéncia para a evolugéo e
surgimento de novas espécies, 0s estudantes, de certa forma focam o0s processos
“macroevolutivos”, pois fazem claras referéncias as transformagdes. J4 no DSC - 2 o0s
estudantes focam mais 0S processos “microevolutivos”, ao se referirem as caracteristicas
diferentes entre os individuos de uma mesma populacéo, no entanto, ndo fazem citacdes sobre
as causas da variabilidade (mutacdo e recombinacdo génica).

A tabela a seguir apresenta as questdes que foram aplicadas apds a realizacdo da
atividade n° 4. Tratava-se de questdes objetivas que foram incluidas na tabela.

Tabela 2 Questdes sobre evidéncias da evolucéo - Atividade n° 4

1°) Comparando um golfinho, um | 2°) Quais 6rgdos sdo homdlogos 3°) Quais 6rgdos sdo analogos (tém

tubardo e um homem, na sua (tm a mesma estrutura anatbmica | a mesma fungdo, mas a estrutura

opinido quais tém maior e origem embriol6gica, que indica | anatdbmica e a origem embriolégica

semelhanga na forma do corpo? um parentesco evolutivo) sdo diferentes, ndo indica parentesco

evolutivo).

a) () homem e golfinho a) () nadadeira de golfinho e | @) ( ) nadadeira de golfinho e

52 % nadadeira de tubardo 18 % nadadeira de tubardo 52 %

b) ( ) homem e tubardo b) ( ) brago humano e nadadeira | b) ( ) braco humano e nadadeira de

4% de golfinho. 67 % golfinho. 38 %

c) () golfinho e tubaréo c) () brago humano e nadadeira | ¢) ( ) braco humano e nadadeira de
44 % de tubardo. 15 % tubardo. 11 %

Fonte: Elaborada pelo autor

Durante a atividade foi apresentado o exemplo comparativo entre o golfinho, 0 homem
e o tubardo, para exemplificar casos de homologia e convergéncia adaptativa. Nesse aspecto ao
considerarmos apenas as caracteristicas morfoldgicas do corpo do tubardo e golfinho,
encontraremos grandes semelhancas, no entanto, elas ndo se traduzem em parentesco evolutivo.

Trata-se de convergéncia adaptativa, ou seja, formas do corpo selecionadas devido maior
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eficiéncia em determinado ambiente. Assim, animais aquaticos terdo, na sua maioria, um corpo
com forma fusiforme.

Por outro lado, ao compararmos a nadadeira do golfinho e o braco humano, embora
aparentemente muito diferentes, encontraremos muitas semelhancas anatémicas e
embrioldgicas, 0 que garante a esses dois grupos de seres vivos parentesco evolutivo proximo
(homologia).

A proposta da questdo permitiu mostrar que caracteristicas semelhantes nem sempre
estdo associadas a parentesco evolutivo. Por outro lado, caracteristicas diferentes podem
guardar aproximacdes de parentesco evolutivo. Essa referéncia fica clara ao se analisar a
questdo n° 2, onde os estudantes, na sua maioria, associam como 6rgaos homologos brago
humano e nadadeira de golfinho. Por outro lado, 38% dos estudantes indicaram que braco
humano e nadadeira de golfinho sdo anélogos. Isso pode demonstrar que os estudantes ainda
necessitam de mais informacdes a respeito das evidéncias que conferem parentesco evolutivo
préximo.

A questdo n° 4 solicitava aos estudantes que construissem um cladograma simples, onde
eram apresentadas algumas caracteristicas de animais vertebrados para serem associadas as
classes dos peixes, anfibios, répteis, aves.

O objetivo foi explorar o elemento temporal durante a historia evolutiva dos seres vivos,
e a descendéncia a partir de ancestrais comuns, bem como a apresentacdo de caracteristicas
exclusivas de cada grupo. Esses entendimentos, certamente colaboram muito para se
compreender a histdria evolutiva dos seres vivos.
4°) No esquema abaixo € apresentado um cladograma com 4 ramos (I, 11, 111 e 1VV). Observe que

o ramo | representa o grupo de animais gque surgiu hd mais tempo, e o ramo IV, 0 mais recente.

Figura 1 Cladograma
I A%

| | + recente

\ +antigo

Fonte: https://www.vestibulandoweb.com.br/educacao/biologia/questoes-cladogramas
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Tabela 3 Caracteristicas comparativas entre diferentes grupos de animais

Questdo n° 4 Acertos Erros
a) Considere as seguintes caracteristicas: coluna vertebral, 63% 37%
respiracdo pulmonar, presenca de penas e pele com queratina.
Relacione as caracteristicas com as letras A, B, C e D.
b) Considerando os seguintes grupos de animais: peixes, 85% 15%
anfibios, répteis e aves, identifique os grupos representados
por I, 11, 1l e IV.
Fonte: Elaborada pelo autor

Embora o percentual de acertos tenha sido elevado, houve muita dificuldade para os
estudantes entenderem e resolverem essa questdo. A professora e o pesquisador tiveram que
explicar varias vezes o que significavam as letras e os numeros do diagrama. Ficou claro que
hd dificuldades para os estudantes compreenderem 0s esquemas que apontam ideias

filogenéticas para representar a evolugdo. 1sso precisa ser mais trabalhado com os estudantes.

5°) Assinale 1 para o processo de microevolucdo e 2 para 0 processo de macroevolugéo:

Figura 2 Macroevolugédo Figura 3 Evolugéo

Evolution of a Wing

Inseto com coloracao

=r7 & 5

B i d
The Genes com mutacdo resultam em coloracdo marrom

() ()
Fonte Figura 2: https://docs.google.com/document/d/1px04dz93FC8kgBGUW1x-KHMdZoVs4CBh37L
PByXzjKA/edit
Fonte Figura 3: http://ecologia.ib.usp.br/evosite/evo101/1VBMechanisms.shtml

Tabela 4 - Reconhecendo micro e macroevolugdo.

Assinalaram 1 Assinalaram 2
89% 11%
Fonte: Elaborada pelo autor

O percentual de acertos sobre as diferengas entre processos micro e macroevolutivos
demonstrou-se satisfatdrio. Isso pode evidenciar que os estudantes conseguiram distingui-los.

Apos a realizacdo da atividade houve uma conversa com estudantes sobre a atividade e
foi possivel identificar em suas falas que era interessante compreender a evolucdo dos seres
vivos, a partir dos processos apresentados. Ndo houve nenhuma referéncia a intervengéo
sobrenatural para explicar a diversidade de seres vivos, as abordagens feitas referiram-se apenas

aos processos evolutivos.


https://docs.google.com/document/d/1px04dz93FC8kgBGUW1x-KHMdZoVs4CBh37LP6yXzjKA/edit
https://docs.google.com/document/d/1px04dz93FC8kgBGUW1x-KHMdZoVs4CBh37LP6yXzjKA/edit
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Essa atividade permitiu evidenciar que temos tendéncia natural de associar coisas
similares, por isso considerar a possibilidade de parentescos entre espécies com aparéncias
semelhantes é natural, no entanto, quando as caracteristicas apresentadas sdo muito diferentes,
isso pode parecer muito estranho. Nesse aspecto o enfoque da microevolucdo e da
macroevolucdo é uma possibilidade para melhor compreensdo dos processos evolutivos, que
provocaram, muitas vezes, grandes diferencas em grupos de seres vivos com parentescos

préximos e grandes similaridades em grupos de seres vivos com parentescos distante.

Resultados da atividade n° 5 - Juri simulado

Percebeu-se durante o desenvolvimento do jari simulado que o grupo responsavel pela
defesa de Darwin ndo conseguiu se organizar bem e teve problemas para decidir quem seria
representante do grupo durante a fala.

Ao iniciar-se a atividade os representantes do grupo que criticou as ideias de Darwin
apresentaram mais argumentos e pareciam mais convincentes, pois eram aplaudidos pelos
colegas. Isso gerou desconforto ao representante da defesa de Darwin, que acabou nao
conseguindo apresentar argumentos suficientes para rebater as falas do oponente.

Durante a realizacdo das perguntas ficou bastante evidente que havia um
questionamento, pelos criticos de Darwin, sobre as lacunas deixadas em sua teoria, como a falta
de explicacdo para a origem da variabilidade.

Essa foi a questdo mais polémica, e os defensores das ideias de Darwin ndo conseguiram
apresentar argumentos suficientes para demonstrar a natureza do conhecimento cientifico, que
ndo pretende ser uma verdade absoluta. Por outro lado, os criticos as ideias de Darwin
apresentavam falas contidas na biblia para mostrar que ali se encontravam “resposta” para os
guestionamentos feitos.

Antes da votacdo, foi realizada uma fala final para cada “tese” apresentada. Nesse
momento o grupo que defendia as ideias evolucionistas de Darwin, solicitou a mudanca do seu
representante. Apds negociag¢fes com os representantes do outro grupo, o pedido foi consentido.
O novo representante da teoria de Darwin baseou-se em um discurso muito consistente, se
utilizando de explicacGes sobre mutagdes, diferencas entre individuos da mesma espécie e sobre
as diferentes caracteristicas entre o conhecimento cientifico e religioso. Assim foi possivel
justificar o grande questionamento sobre as lacunas na teoria proposta por Darwin. A seguir foi
feita a fala do representante que defendia a visao religiosa, que manteve a estratégia de contestar

o conhecimento cientifico focando as lacunas da teoria deixada por Darwin. Iniciou-se a
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votacao e os argumentos representados pelo defensor da teoria de Darwin, foi apoiado por cerca
de 80 % dos estudantes.

A atividade foi muito rica, pois permitiu momentos de reflexdo tanto da teoria da
evolucéo dos seres vivos como da natureza dos conhecimentos cientificos e religiosos.

No primeiro ano a sequéncia didatica ocorreu sem nenhuma alteracdo do que estava
previsto no planejamento. No final do ano de 2017 foi realizada uma avaliagéo das atividades

que sera apresentada mais adiante.

7.3 ATIVIDADES IMPLEMENTADAS NO SEGUNDO ANO

Quadro 14 Atividade n° 1 - De onde vem a energia utilizada pelos seres vivos?

Conteudo proposto Objetivos:

- Os processos de obtencdo de | - Identificar os processos de produgéo de energia pelos seres vivos.
energia dos seres vivos, | - Relacionar as transformagBes ambientais com os processos evolutivos
relacionando-os aos ambientes | dos seres vivos.

em que vivem, Conceitos abordados:

- Respiracéo aerdbia, anaerdbia, | Microevolugdo: mutagdo, interacdo entre seres vivos e ambiente, selegdo
fermentacdo, fotossintese e | natural, adaptabilidade.

quimiossintese. Macroevolucao: transformagdes a nivel molecular, celular e dos

- Transformagdes de energia no | organismos ao longo da historia evolutiva.

metabolismo celular.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: iniciou-se a atividade através de uma conversa com oS
estudantes sobre a importancia da energia para os seres vivos. Para melhor compreensdo do
gasto de energia, foram utilizados exemplos de movimentos que fazemos. Explicou-se a
transformacéo da energia quimica encontrada nas células em energia de movimento (mecéanica)
quando realizamos movimentos, e em energia térmica quando produzimos calor para manter o
corpo aquecido, por exemplo. Entdo foi feito o seguinte questionamento: qual € a origem dessa
energia?

Cerca de 80% dos estudantes responderam que vinha dos alimentos. Em seguida,
pesquisador e professora perguntaram: qual € a origem da energia contida nesses alimentos?
Essa questdo levou os estudantes a identificar que o Sol fornecia essa energia, captada durante
a fotossintese para produzir os alimentos da planta. A partir dai, através da cadeia alimentar
essa energia chegava até nos. Conclusdo: o Sol nos d& a energia para realizar nosso
metabolismo, nossas atividades. Reflexdo: vamos utilizar bem essa energia, que nos é
gentilmente doada pela nossa estrela-mae.

A partir dessa reflexdo iniciou-se a apresentacdo de esquemas, figuras e pequenos

textos, através de um PowerPoint, que apresentava os fendbmenos da fotossintese, da
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quimiossintese, da fermentacédo e da respiracao aerdbia. Foram exibidas imagens das organelas
responsaveis pela fotossintese e pela respiracdo aerdbia, esclarecendo a relacao entre esses dois
fendmenos. (APENDICE G)

No segundo momento, foram mostradas as relacdes entre esses fenbmenos e 0s
processos evolutivos. Destacou-se que tais fendmenos liberavam substancias (gases) para o
ambiente. O acumulo desses gases modificava 0 ambiente e com o passar de milhares, milhGes
de anos, eram selecionados individuos com caracteristicas diferenciadas. Assim foi possivel
surgir seres que realizavam a fotossintese e a respiracdo aerdbia, promovendo grandes
mudancas na biodiversidade. Cuidou-se de destacar a importancia do tempo geoldgico para
compreender essas transformagoes.

Em seguida, foram apresentadas informacoes e ilustracdes associando 0S processos
metabolicos energéticos dos seres vivos a modificacBes ambientais, como a liberacdo do CO»
produzido na fermentacdo, que gradativamente foi aumentando seu acimulo nos ambientes,
permitindo a sele¢do e adaptacao de seres vivos com novas caracteristicas. A atividade n° 1 foi
complementada pela atividade n° 2, tendo apenas uma avaliacdo escrita para ambas, que sera

apresentada ao final da atividade n°2.

Quadro 15 Atividade n° 2 - Experimento sobre fermentacéo, respiracao aerébia e fotossintese

Conteldos propostos Atividade proposta:

- Processos de obtencdo de
energia dos seres  Vivos,
relacionando-os aos ambientes
em que vivem,

- Respiracédo aerdbia, anaerdbia,
fermentacdo, fotossintese e
quimiossintese como processos
do metabolismo celular
energeético.

- transformacdes dos diferentes
tipos de energia no metabolismo
celular.

Realizag&o de experimentos que demonstrem a produgéo de gases durante a
fotossintese, a respiragdo aerdbia e a fermentacao.

Obijetivos:

- Identificar, através da observacdo de reagdes quimicas, gases produzidos
na fermentacdo, na respiracéo e na fotossintese;

- Diferenciar os processos de fermentacdo, respiracao e fotossintese;

- Relacionar fermentacéo, respiracéo aerdbia e fotossintese a transformacéo
ambiental e & evolucdo dos seres vivos;

Foi proposta a seguinte questdo: “relacione os microfendmenos da
respiracdo celular e fotossintese com a mudanga dos ambientes da terra e a
evolucdo dos grandes grupos de seres vivos que constituem a biodiversidade
atual.”

Conceitos abordados:

Microevolucdo: mutacdo, selecdo natural e adaptabilidade
.Macroevolucéo: interacdo entre seres vivos e ambiente ao longo do tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: os estudantes puderam observar, ao microscopio, 0s
cloroplastos da folha da planta elédea e, também, interagir com dois experimentos, um
demonstrando a produgdo de gas oxigénio a partir da realizagdo da fotossintese e outro a
producdo de CO- a partir da fermentag&o. (APENDICE H)
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A turma foi dividida em grupos com quatro a cinco estudantes. A professora que
permaneceu na sala de aula foi liberando um grupo de estudantes de cada vez, que se dirigiu a
sala de leitura onde estavam montados os experimentos.

Os grupos eram atendidos pelo pesquisador, que explicava o que estava ocorrendo em
cada experimento e auxiliava na observacao dos cloroplastos ao microscépio de luz, chamando
a atencdo para as caracteristicas dessa organela. Destacava, ainda, a importancia de sua funcao
para a manutencdo de vida no nosso planeta. Seguem fotos com imagens dos experimentos

realizados:

Figura 4 Experimento Fotossintese

Figura 5 Experimento Fermentacéo
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Figura 6 Experimento Fermentacéo

Grande parte dos estudantes estava fazendo a visualizagdo ao microscopio pela primeira
vez. Eles se mostraram muito motivados com a atividade e puderam observar a producéo dos
gases que alteraram o ambiente durante a historia evolutiva, permitindo a sele¢éo de grupos de
seres vivos diferenciados. A atividade chamou a atencdo de estudantes de outras turmas, que se
aproximaram da sala de leitura, onde se encontravam 0s experimentos e 0s microscépios. Eles
também puderam realizar a observagdo ao microscopio e receberam as explicagdes sobre o que

estava ocorrendo no experimento.

Quadro 16 Atividade n° 3 - Como as células se diferenciam

Conteldo proposto Objetivos:

- Diferentes tipos de células, | - Identificar os diferentes tipos de células.

- Estudo comparativo de | - Reconhecer no desenvolvimento embriol6gico momentos de diferenciagao
celular intensos.

- Relacionar a diferenciacdo de tecidos a acéo de diferentes tipos de genes.

- Relacionar semelhancas entre os tecidos de seres vivos de diferentes espécies

tecidos, 6rgdos e organismos,
(desenvolvimento

embrionario). (evidéncias da evolugao).
- Mecanismos bioquimicos e | Conceitos abordados:
biofisicos da célula. Microevolucdo: especiacdo, mutacao, recombinacdo génica, adaptacéo.

Macroevolugéo : semelhancas moleculares, celulares, embrioldgicas.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: iniciou-se perguntando aos estudantes como se explica a
existéncia dos diferentes tipos de células que existem no nosso corpo, considerando-se que
fomos formados a partir de uma unica célula (a célula-ovo). Essa questdo provocou a

participagdo dos estudantes que expressaram suas ideias, dentre as quais se destaca: cada célula
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tem um controle diferente, dentro da célula-ovo, existem varias células pequeninas
diferenciadas, que se desenvolvem formando as diferentes estruturas.

Aproveitando as ideias trazidas pelos estudantes, iniciou-se a apresentacdo, de forma
dialogada, de uma sequéncia de slides que apresentava, atraves de imagens e de pequenos
textos, o desenvolvimento embrioldgico humano. Essa sequéncia destacava a origem dos seres
humanos, a partir de uma unica célula. Assim foi possivel demonstrar aos estudantes as
principais etapas da diferenciacdo das células e a formacéo dos diferentes tecidos e érgédos. Foi
possivel enfocar a importancia da acdo dos genes que sdo acionados de forma diferentes,
originando as estruturas distintas de cada 6rgéo.

A partir desse exemplo, identificou-se no desenvolvimento embrionario uma evidéncia
da acdo de genes para a constituicao de estruturas diferentes, e através do estudo comparativo
do desenvolvimento de embrides de espécies diferentes foi possivel verificar algumas
semelhancas nas diferentes etapas. A atividade 3 foi complementada com a atividade 4. Assim

apenas um exercicio sera apresentado no final da atividade n° 4.

Quadro 17 Atividade n° 4 — desenvolvimento embrioldgico, mutagdes e macromutagoes.

Conteudos propostos Obijetivos:

- Relacionar mutacGes de genes hox com | - Diferenciar mutagéo e macromutacéo.

formacéo de caracteristicas diferenciadas | - Relacionar o surgimento de novas caracteristicas a partir dos
(macromutacdes). processos mutagénicos.

- Identificar nos estudos embriolégicos | - Conhecer historias evolutivas de grupos de seres vivos pertencentes
comparativos evidéncia da evolucdo dos | a mesma classe e com grandes diferencas morfolégicas. Exemplo:
seres Vivos. baleia e homem ambos mamiferos.

- Analisar estruturas embrioldgicas que | - ldentificar a proposta de micro e macroevolugdo nesses processos
caracterizam os diferentes grupos de seres | de diferenciacéo.

Vivos. Conceitos abordados

Microevolucdo: :modos de reprodugdo, especiacdo, mutacao,
recombinacdo génica, adaptacdo, dindmica ambiental, selecdo
natural e deriva genética.

Macroevolucéo: semelhangas moleculares, celulares,
embriologicas, anatdmicas, fisioldgicas entre seres vivos de
diferentes espécies, semelhancas entre fdsseis de ancestrais de
diferentes grupos de seres vivos.

Questdo proposta : Olhando a nossa volta, vemos plantas,
passarinhos, macacos, cachorros, os seres humanos, etc. Qual é a sua
opinido sobre essa grande diversidade da vida e das espécies?

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: iniciou-se a aula perguntando aos estudantes se eles conheciam
0s ancestrais da baleia, se sabiam como era a forma do corpo desses animais e onde eles viviam.
Os estudantes inicialmente fizeram uma relacdo entre tubardo, golfinho e baleia, como se
houvesse uma escala evolutiva entre esses grupos. Certamente essa referéncia se baseia na

semelhanga morfoldgica e dos diferentes habitats em que esses animais vivem.
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A partir dessa consideracao iniciou-se a apresentacdo das imagens, comegando por um
esquema que apresenta a histdria evolutiva da baleia. Ao identificarem os ancestrais da baleia
como animais de quatro patas e que vivia na terra, os estudantes ficaram surpresos. A partir
dessa constatacdo foram iniciadas as explicacfes sobre processos mutagénicos, destacando as
macromutacOes, causadas pelos genes hox, que permitem a modificagdo de uma estrutura
inteira a partir de mudancas em um unico gene.

Durante a explicacdo alguns estudantes se lembraram dos ancestrais da baleia, e
apontaram que essas macromutacfes poderiam ter favorecido as modificacdes do animal no
decorrer de sua historia evolutiva. Entdo o pesquisador disse que se formos fazer uma
comparacéo entre a nadadeira da baleia e 0 nosso braco, vamos verificar que ambos possuem a
mesma estrutura anatbmica (0s 0ss0S Sd0 0S mesmos, mas em tamanhos e organizacdes
diferentes) e apresentam a mesma origem embrionaria. Através dos estudos comparativos dos
fosseis € possivel montarmos algumas historias evolutivas de grupos de seres Vvivos
contemporaneos. Foi reapresentado, entdo, aos estudantes, imagens sobre a historia evolutiva
da baleia, para que fosse possivel visualizar as grandes transformacdes sofridas por esse grupo
de seres vivos e destacado pelo pesquisador, a importancia do estudo de fdsseis, para se

compreender principalmente os processos macroevolutivos.

7.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DAS ATIVIDADES REALIZADAS NO SEGUNDO
ANO

A realizacdo do experimento e da observacao dos cloroplastos ao microscopio causaram
muita motivacdo aos estudantes, tanto os que participavam da sequéncia didatica como os
demais que passavam perto da sala da leitura. A todo o momento chegavam grupos de
estudantes para visualizar os cloroplastos ao microscopio e, também para ver 0s experimentos.
Era visivel a curiosidade e motivacdo dos estudantes. Em alguns momentos o pesquisador fazia
uma demonstracdo de que o gas produzido durante a fermentagédo do fungo que ficava dentro
da bexiga (figura n° 5) era o CO>. Para isso utilizava o indicador fenolftaleina diluido e
misturado em uma solucédo bésica, que provocava o surgimento de uma solucao avermelhada.
Ao colocar em contato o gas armazenado na bexiga com essa solugcdo, imediatamente ela
tornava-se esbranquicada ou incolor, pois o CO- alterava o pH do meio deixando-o acido.

Essa mudanca de cor repentina chamou muito a atengédo dos estudantes, que assistiam
essas demonstracdes. Percebeu-se que a pratica de experimentacao e utilizacdo do microscopio
durante a atividade promoveu grande motivacdo aos estudantes. Essa motivacdo reforca as

pesquisas que apontam que as praticas cientificas quando inseridas nas escolas, possibilitam
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melhor compreenséo do ensino de Biologia (FALCAO et al, 2008; ALMEIDA, 2012, VIEIRA,
FALCAO, 2015).

As atividades n°1 e n°2 foram complementares e ap0s suas finaliza¢Ges foi proposta uma
questdo, cujo objetivo era investigar se os estudantes associariam os fendmenos de producéo de
energia pelos seres vivos, as mudangas ambientais, destacando interferéncia nos processos

evolutivos. O quadro a seguir apresenta os resultados das respostas expressas pelos estudantes.

Quadro 18 Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) - Relacione os microfendmenos da respiracgéo celular e fotossintese
com a mudanca dos ambientes da Terra e a evolucdo dos grandes grupos de seres vivos que constituem a
biodiversidade atual.

DSC-1

IC- Os microfenbmenos da
respiracio e  fotossintese
colaboraram para mudanca
ambiental e a evolugdo dos
seres vivos

40,0 %

Os organismos vivos ndo s6 dependem do ar para sobreviver. A respiragao
celular e fotossintese dois microfen6menos que afetam profundamente os
ambientes da Terra e da evolugdo dos grandes grupos de seres vivos. Quando
a fotossintese comecou a ser feita forneceu oxigénio, assim ajudando os
préximos seres que estavam por vir e se adaptaram no seu habitat no decorrer
de milhdes de anos e influenciaram profundamente a histdria evolutiva. Com
a respiragdo celular, comecaram a acontecer trocas gasosas € novos gases

foram produzidos, assim formando uma nova atmosfera. A fotossintese
servindo de alimento e na liberagéo de O (oxigénio) modificando a atmosfera
na Terra e respiracdo ajuda na evolugdo dos seres vivos formando seres mais
complexos, diferente da fermentacdo onde tinha apenas microrganismos.
Com o surgimento do oxigénio e dos demais gases foi modificando a
atmosfera e foi gerando também mudancas genéticas dos seres possibilitando
0 Uso desse novo gés mais eficiente.

Sim, pois sem o oxigénio ndo haveria vida na Terra, a troca gasosa ajuda tanto
0 corpo humano quanto na natureza.

DSC-2
IC- Troca gasosa ajuda a
sobrevivéncia 5,0%
55,0 %
Fonte: Elaborado pelo autor

N4&o souberam responder

Chama a atenc¢do o fato de mais da metade da turma nao ter respondido a essa questéo.
Embora os fendbmenos tenham sido demonstrados através de experimentos e da visualizacéo
dos cloroplastos ao microscépio de luz, além da atividade em sala de aula, onde os estudantes
foram convidados a refletir sobre essa questdo, com a apresentacdo de varias imagens e
pequenos textos explicativos, percebe-se que a maioria dos estudantes ainda necessita de mais
tempo e outras explicacOes para compreender as questdes propostas.

Durante a realizacdo da atividade essa dificuldade foi explicitada, pois muitos
estudantes demonstraram davidas sobre diferencas basicas entre respiracdo e fotossintese e
fotossintese e quimiossintese. Certamente, fazer a relagdo desses fenémenos metabolicos com
a evolugdo dos seres vivos tornou-se um grande desafio. Entretanto, alguns discursos
apresentaram uma referéncia clara a essa inter-relagdo como os citados a seguir: “A partir da
fotossintese surgiu 0 gas oxigénio, possibilitando a respiracdo celular e consequentemente o
surgimento de muitos seres vivos”; “A respiracdo e a fotossintese ajudam muito, muito. A

fotossintese servindo de alimento e na liberacdo de O2 (oxigénio), modificando a atmosfera na
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Terra, e a respiracdo ajuda na evolucdo dos seres vivos formando seres mais complexos,
diferente da fermentacdo, quando havia apenas microrganismos”.

A citacdo da interferéncia desses fendmenos biolégicos no ambiente possibilitando a
selecdo de caracteristicas diferenciadas, permite identificar que esse conjunto de estudantes
conseguiu associar 0s processos metabolicos dos seres vivos e 0 ambiente e vice e versa.
Certamente essa associagdo podera permitir uma melhor compreensdo sobre 0s processos em
que se desenvolveram as historias evolutivas dos diferentes grupos de seres Vivos
(macroevolucao).

Uma andlise final dessas duas atividades permite considerar que a realizacdo da
observacgdo das estruturas celulares ao microscopio e a realizagdo dos experimentos foi uma
oportunidade muito interessante para os estudantes “vivenciarem” praticas cientificas no
colégio, onde essa ac¢do ndo € comum. No entanto, no que se refere aos objetivos relacionados
a associacdo dos processos metabdlicos dos seres vivos, interferindo no meio ambiente,
praticamente metade da turma néo atingiu esse objetivo. Isso evidencia que esse assunto merece
maior atencdo, pois sua compreensdo parece demandar mais tempo de dedicacdo a sua

compreensao.

Quadro 19 n° 3 e n°4. Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) Olhando a nossa volta, vemos plantas, passarinhos,
macacos, cachorros, os seres humanos, etc. Qual é a sua opinido sobre essa grande diversidade da vida e das
espécies?

DSC-1 Deus criou tudo
IC- Deus criou a

biodiversidade 3,0%
DSC -2 E que a partir de algum animal ou ser vivo houve uma mutacdo que gerou outras
IC - A biodiversidade | espécies, e em cada espécie ocorreu uma mutacdo. Durante anos e anos a diversidade
surgiu através de | da vida foi se desenvolvendo, criando microrganismos. Eles se desenvolveram, tém

transformacdes seus semelhantes parecidos de anos atras, e com o tempo vao se diferenciando cada
causadas por | vez mais de maneira ecoldgica, com células importantes para seu crescimento e seu
mutacBes. 97,0% desenvolvimento. E interessante como a diversidade é composta por ancestrais tdo

diferentes e que a gente nem imagina que poderiam ser da mesma espécie, “familia”.
Acho que foi em processo evolutivo que separou um ser em Vvarias espécies. A
diversidade fala a respeito da variedade de formas vivas que existem no nosso planeta.
Diz respeito também a variedade genética encontrada e 0s ecossistemas que nos
rodeiam e cada ser evolui se adaptando ao seu modo de viver.

Fonte: Elaborado pelo autor

Nos discursos expressos relacionados as atividades 3 e 4, é possivel identificar que a
grande maioria dos estudantes expressou o discurso que considera a biodiversidade como o
resultado da transformacéo dos seres vivos, ao longo do tempo. Apenas um estudante expressou
O (DSC —1), discurso religioso: “Deus criou tudo”. Esse dado é importante, pois ao que parece,

0os estudantes ao se referirem a diversidade estdo recorrendo mais aos conhecimentos
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apresentados pela ciéncia e ndo citando os conhecimentos religiosos. Esse € um dado que
merece ser melhor investigado.

No (DSC - 2) discurso que contempla apenas ideias cientificas sdo expressas ideias de
transformagdes ocorridas com os seres vivos tanto através dos processos microevolutivos: “E
que a partir de algum animal ou ser vivo, houve uma mutacdo que gerou outras espécies e em
cada espécie ocorreu uma mutagdo.”

Ha tambeém referéncia a historia evolutiva (macroevolugédo) ao serem citados grupos de
seres vivos diferenciados: “E interessante como a diversidade é composta por ancestrais t&o
diferentes e que a gente nem imagina que poderiam ser da mesma espécie, familia”.

Esses estudantes, de acordo com o curriculo minimo e confirmado com os depoimentos
feitos pelas professoras, durante a fase de diagndstico dessa pesquisa, ja estudaram todos os
conteddos sobre a origem e evolugdo dos seres vivos no primeiro ano e agora no segundo ano
realizaram atividades relacionadas ao tema. Eles permanecem em contato com o tema e isso
pode ser um fator relevante, para se obter esse discurso. Destaca-se ai que o0 tema origem e
evolucdo dos seres vivos sendo revisitado pelos estudantes, permite ampliacdo da sua
compreensdo. Certamente merece atencdo a necessidade de maior tempo dedicado a explicagédo

sobre as interferéncias do metabolismo dos seres vivos sobre o ambiente e vice e versa.

7.5 ATIVIDADES IMPLEMENTADAS NO TERCEIRO ANO.

Quadro 20 Atividade n° 1 - Explique por que a intervencdo do homem no ambiente est sendo comparada por
muitos cientistas como as mudangas geoldgicas sofridas pelo planeta ao longo de sua histdria.

Conteldos propostos: Obijetivo:
- Consgquéncias do ~avanco | - Identificar alteragdes ambientais decorrentes da agdo humana sobre o meio
tecnologico sobre o ambiente. ambiente local, regional e global.

- Agentes causadores de
perturbagdes ambientais, e seus
efeitos.

- Relacionar os efeitos das alteragdes ambientais causadas pelo homem com
mudancas no ecossistema.

Conceitos abordados:

Microevolucdo: especiacdo, mutacdo, recombinacdo génica, adaptacdo,
dindmica ambiental, selecdo natural, deriva genética.

Macroevolugédo: intervengdo do homem na natureza, alterando a historia
evolutiva dos seres vivos, extingdes.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: foi apresentado de forma dialogada com os estudantes um
powerpoint (APENDICE I) com as consequéncias de algumas agdes do homem no ambiente
local, destacando fotos, de varios momentos historicos, da cidade onde vivem. As fotos iniciais

mostraram imagens de bairros ha 50 anos, onde se destacavam o0s ecossistemas naturais (matas,
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pastagens, poucas construcdes) e a seguir foram apresentadas fotos desses locais atualmente.
Ao verem as fotos, os estudantes ficaram bastante impressionados com as grandes mudangas
que ocorreram com as paisagens naturais da cidade, em 50 anos.

Por se tratar de uma cidade industrial encontrou-se grande contraste entre as fotos com
paisagens antigas e atuais dos bairros da cidade. Apos essa introducdo foi colocada a seguinte
questdo: serd que essas grandes mudancas trouxeram impactos para os seres vivos desses locais.
Os estudantes identificaram varios ambientes destruidos como brejos, matas, riachos, para a
instalacdo da cidade e certamente, também foram destruidas varias espécies de seres vivos que
viviam na regi&o.

Apos essa introducdo foram apresentadas imagens de um grande acidente ambiental
que atingiu toda a regido onde se localiza a cidade que os estudantes residem. O acidente foi
provocado pelo langcamento de pesticida em um afluente do Rio Paraiba do Sul que corta toda
a regido, causando grande mortandade da comunidade bidtica desse ecossistema. Ele aconteceu
no ano de 2008 e muitos estudantes ndo se lembravam do fato. As imagens mostradas causaram
muitas surpresas e alguns se manifestaram de forma indignada com relacdo a grande destruicéo
da comunidade bidtica do rio.

Considerando ainda um grande acidente regional foram apresentadas imagens do
acidente de Mariana que ocorreu em 05 de novembro de 2015 e que foi comentado pelos
estudantes que se lembravam da devastacdo provocada pelos rejeitos de minérios no Rio Doce,
além da destruicdo de cidades e grande comprometimento econdmico, social e cultural da
regido, principalmente daqueles que dependem da pesca para a sobrevivéncia.

Com essas questdes postas, iniciou-se um didlogo com os estudantes levando a uma
reflex@o sobre o grande comprometimento trazido por a¢cbes humanas que promovem grandes
danos ambientais. No caso da construcdo da cidade, a ocupacdo do entorno da industria pelos,
moradores que hoje sofrem os efeitos da grande poluicdo causada pela industria, além da
destruicdo de varios ecossistemas que ali existiam.

No que se refere ao envenenamento da &gua do rio e do acidente da barragem em
Mariana o efeito catastréfico para a comunidade bidtica é imenso. A partir dessas analises foram
feitas associagBes de como as a¢des humanas tém comprometido as populacdes de seres vivos,
muitas vezes causando extin¢Oes de populacGes inteiras. Ao se pensar que muitas especies sao
proprias de uma regido, essa extingdo significa o desaparecimento de uma espécie em um curto
espaco de tempo. Foi lembrado aos estudantes que inimeras espécies de microrganismos,

desaparecem, sem sequer serem conhecidas pelos cientistas. Apds essa reflexdo finalizou-se a



79

atividade e os estudantes foram convidados a pesquisar algumas espécies de seres Vivos
ameacados de extingdo atualmente devido a agcdo do homem.

Quadro 21 Atividade n° 2 - Explique por que a intervencdo do homem no ambiente esta sendo comparada por
muitos cientistas como as mudangas geoldgicas sofridas pelo planeta ao longo de sua historia.

-Acdes  humanas  que | Objetivo:
comprometem o ambiente e | - Relacionar polui¢des de efeito global, de acdo mutagénica e de grande impacto
aevolucdo natural dos seres | sobre os ecossistemas.

Vivos. - Identificar acBes humanas que interferem no processo evolutivo natural.

- Ciclos biogeoquimicos, - Refletir sobre a acdo humana interferindo na selecdo natural de seres vivos
alt§ra96es fje_correntes de (selegdo de microrganismos resistentes a antibioticos, agentes transmissores de
agoes antropicas e suas doencas resistentes a pesticidas, etc.)

consequéncias;

. . Conceitos abordados:
- Problemas ambientais.

Microevolucéo: selecdo artificial, mutagdo, deriva genética.
Macroevolucdo : intervencdo do homem na natureza, alterando a histéria evolutiva
dos seres vivos., extingoes.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: essa atividade (APENDICE J) seguiu a anterior e focou 0s
efeitos globais da acdo humana como a polui¢do dos oceanos e 0 aquecimento global. Nesse
contexto a agdo do homem vem trazendo modificagbes muito profundas ao meio ambiente,
modificacdes essas comparadas a aquelas provocadas pelos grandes acidentes geoldgicos,
responsaveis por grandes mudancas na biodiversidade, como o movimento das placas
tectonicas, a erupcdo de vulcdes, maremotos, terremotos, etc. Foi associada a essas questdes a
ideia do “antropoceno”, que ¢ defendida por alguns cientistas como a nova idade geologica
vivida pelo nosso planeta, onde a acdo humana tem provocado grandes modificacdes, alterando
assim a historia evolutiva natural dos seres vivos.

A seguir foi apresentada, através de imagens e debates, a selecdo de bactérias e
mosquitos transmissores de doencas resistentes, em consequéncia do uso exagerado e
descontrolado de antibidticos e inseticidas respectivamente. Assim a acdo humana altera os
processos microevolutivos, alterando rapidamente o pool génico dessas populagdes. Foi
também apresentada uma reportagem sobre o carangueijo-uca (gl.globo.com/sp/santos-
regiao/noticia/2015/03/poluicao-provoca-o-aparecimento-de-caranguejos-mutantes-no-litoral-
de-sp.html), que vive no litoral de Cubatdo-SP e sofreu muta¢fes em decorréncia da poluicéo
devido o lancamento de metais pesados naquela regido.

Ja os efeitos da acdo da destruicdo ambiental de dimensdes globais, tem provocado
mudangas climéticas e ambientais rapidas. Essas mudancas comprometem varias populacdes e

alguns efeitos ja sdo sentidos por grandes grupos, como as focas, 0s animais que vivem nas
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regides polares. Nesse sentido pode-se comprometer a sobrevivéncia de grupos inteiros,
comprometendo-se, assim, a macroevolugao.

Durante toda a apresentacdo foi possivel perceber que os estudantes se interessaram
muito pelos temas discutidos e muitos deles disseram que foi uma novidade a forma como 0s
temas foram tratados e também que ndo tinham uma exata dimenséo das interferéncias humanas
sobre o meio ambiente e os efeitos dessa acdo sobre a evolucao dos seres vivos. Foi realizado

um exercicio avaliativo correspondente as atividades n° 1e n° 2.

Quadro 22 Atividade n° 3 --"Olhando a nossa volta, vemos plantas, passarinhos, macacos, cachorros, os seres
humanos e etc" Qual é a sua opinido sobre essa grande diversidade da vida e das espécies?

Conteudos propostos: Objetivos:

- Diferentes grupos funcionais e - Identificar a relacdo entre cadeias alimentares, processos evolutivos e

suas interagdes na manutencao biodiversidade.

dos ecossistemas; -Relacionar as diferentes relacOes entre 0s seres vivos e 0S processos

- Importancia do fluxo de energia | evolutivos.

para a vida, mecanismos de Conceitos abordados

obtencéo, transformacéo e Microevolugdo: modos de reproducdo, especiacéo, adaptacdo, dinamica

utilizacdo de energia pelos seres ambiental, selegdo natural e deriva genética;

Vivos. Macroevolucdo: semelhangas anatdmicas, fisiolégicas entre seres vivos
de diferentes espécies, intervencdo do homem na natureza, alterando a
histdria evolutiva dos seres vivos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: iniciou-se a atividade com a seguinte questdo proposta pelo
pesquisador: toda relagdo entre seres vivos de diferentes espécies é de disputa? Inicialmente
grande parte dos estudantes concordou. A ideia do questionamento inicial feito pelo
pesquisador e pela professora foi de fato provocar essa concepc¢do que é muito comum e por
outro lado ter a possibilidade de destacar relaces entre seres da mesma espécie ou de espécie
diferentes em que a acdo colaborativa é fundamental para o sucesso adaptativo e evolutivo.

Nesse sentido iniciou-se, através de um powerpoint, a apresentacdo de imagens com
exemplos de relagdes entre seres vivos, tanto desarmonicas, quanto harménica. Para cada tipo
de relacdo apresentada era associada sua importancia para 0s processos evolutivos. Como
exemplo pode-se citar: predatismo (limita a possibilidade de superpopulagcdes que podem
comprometer os ecossistemas), canibalismo (também possibilita a sobrevivéncia dos mais
adaptados quando as condi¢bes ambientais sdo adversas), mutualismo (importante relagdo
colaborativa que permite a sobrevivéncia e adaptacdo dos individuos), protocooperacao
(associacOes que garantem maior sucesso adaptativo).

Durante a apresentacdo das imagens os estudantes foram trazendo contribui¢cdes como
a existéncia dos microbacilos na nossa flora intestinal, as bactérias simbioticas, dentre outras.

Uma relagdo importante para a evolugdo dos seres vivos foi destacada, pelo pesquisador: a
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endossimbiose que permitiu a associacao entre seres vivos, ha milhGes de anos, possibilitando
a realizacdo de fotossintese e respiracdo aerdbia para 0s seres vivos mais complexos.

Nesse momento foi ilustrado que as mitocondrias, encontradas nas células humanas, por
exemplo, tem DNA mais similar ao das bactérias do que ao DNA do nucleo de nossas células.
Sé temos mitocondrias de nossa mae, pois as dos espermatozoides ndo entram no 6vulo. Os
cientistas conseguiram identificar, através de anélise comparativa, sequéncias das diferentes
moléculas de DNA das mitocéndrias e a partir dessa evidéncia foi constituida a historia
evolutiva da ancestralidade.

Outras questdes como camuflagem, mimetismo foram também abordadas como

condi¢Bes que aumentam as chances adaptativas de muitas espécies.

Quadro 23 Atividade n° 4 -"Olhando & nossa volta, vemos plantas, passarinhos, macacos, cachorros, os seres
humanos e etc" Qual é a sua opinido sobre essa grande diversidade da vida e das espécies?

Contetdos propostos:

- Conhecer a natureza dos projetos
genomas, em especial aqueles
existentes no Brasil, e sua
importancia para o homem e o
ambiente.

- Identificar as  técnicas
moleculares de Biotecnologia e
seus efeitos sobre a
biodiversidade.

Objetivos:

- Identificar as diferentes formas de diversidade (genética, de espécies e de
ecossistemas).

- Reconhecer a importancia da diversidade genética para 0s processos
adaptativos.

- Relacionar intervencdes biotecnoldgicas a mudangas nos processos
microevolutivos.

- Associar a importancia dos processos micro e macroevolutivos na
formacéo da biodiversidade.

Conceitos abordados: microevolugdo modos de reproducgdo, especiacdo,

mutacdo, recombinagdo génica, adaptacdo, dindmica ambiental, sele¢do
natural e deriva genética;
macroevolucdo: semelhancas anatémicas, fisioldgicas entre seres vivos de
diferentes espécies,intervencao do homem na natureza, alterando a historia
evolutiva dos seres vivos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Descricdo da atividade: iniciou-se essa atividade perguntando aos estudantes o que
promovia a grande diversidade de seres vivos. Muitos citaram que eram as caracteristicas
genéticas devido a diferencas no DNA dos diferentes individuos. Assim foi possivel iniciar a
atividade abordando que além das associagdes entre seres vivos, as diferencas genéticas eram
responsaveis por caracteristicas diferentes, garantindo maior ou menor grau de adaptabilidade.

A partir dessas diferencas genéticas, devido a mutacgdes, recombinacGes génicas, deriva
genética, ocorria, com o passar de longos periodos de tempo a formag&o de novas espécies, que
iam ocupando os ecossistemas. Assim promovia-se tanto a micro como a macroevolucao.

A partir dessa introducao iniciou-se a apresentacdo de imagens e pequenos textos para
explicar esses mecanismos aos estudantes. A todo tempo procurou-se associar as caracteristicas
genéticas as associagbes entre 0s seres vivos como imprescindiveis para 0S pProcessos

evolutivos. Abordou-se também as tecnologias atuais que permitem fazer alteracdes do DNA
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de muitos seres vivos (transgenia) e até “criar” seres vivos “artificiais” (Biologia sintética) e as
possiveis consequéncias dessas a¢fes sobre os processos evolutivos naturais. Ao final da

atividade os estudantes fizeram um exercicio sobre os temas das atividades 3 e 4.

7.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DAS ATIVIDADES NO TERCEIRO ANO
Anadlise das respostas dadas as atividades n°1 e n°2 .

Quadro 24 Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) Explique por que a intervengdo do homem no ambiente esta sendo
comparada por muitos cientistas como as mudangas geoldgicas sofridas pelo planeta ao longo de sua historia.

DSC - 1 Homem destrdéi o | A intervencdo do homem no meio ambiente tem causado impactos que as
planeta e afeta a evolucdo dos | vezes prejudicam os ecossistemas e interferem na evolucdo de muitos
seres Vivos. microrganismos. O processo de urbanizacdo acelerada tem causado
IC- A acdo humana vem | drasticos danos ambientais e na evolucdo dos seres vivos. O processo de
destruindo o planeta e causando | industrializacdo que além da destruicdo esté liberando gases prejudiciais ao
grandes  transformacBes e | planeta com a queima do petréleo causando o aquecimento global criando
afetando a sobrevivéncia e | também um buraco na camada de ozdnio. A quebra da barreira de Mariana,
evolugdo dos seres vivos . 95 % | isso interfere pelo tempo que demora para o rio melhorar outra vez.
DSC - 2 As mudancas sdo | Pois séo coisas que vem acontecendo e de acordo com o tempo sempre vem
naturais. mudando pois o planeta faz suas proprias coisas.
IC - As mudancas relacionam-se
com modificagdes que ocorrem
naturalmente no planeta 5 %
Fonte: Elaborado pelo autor

A maioria absoluta expressa o (DSC - 1) que relaciona a acdo do homem com a
destruicdo do ambiente, afetando tanto o equilibrio da natureza, como os processos evolutivos.
Esse aspecto foi identificado no fragmento: “A interven¢do do homem no meio ambiente tem
causado impactos que as vezes prejudicam os ecossistemas e interferem na evolucao de muitos
microrganismos.” Os microrganismos ficam mais suscetiveis as grandes mudangas ambientais
causadas pelo modelo econémico e tecnoldgico implementado pelo homem. Assim estamos
levando a extingdo muitas espécies antes mesmo de conhecé-las.

Ha também destaque para as questdes mais recentes como o caso de Mariana: “A quebra
da barreira de Mariana, isso interfere pelo tempo que demora para o rio melhorar outra vez.” A
preocupacdo temporal para a recuperagdo do rio, é importante, pois muitas vezes nao se
mensura 0 tempo necessario para reestabelecer comunidades bioticas que sdo comprometidas
com a degradacdo ambiental. No que se refere aos processos evolutivos essa variavel ganha
destaque, pois 0s processos de macroevolucdo demandam um grande periodo de tempo. Assim
extingdes significam apagar do ambiente uma historia de milhdes de anos.

Né&o faltou também a citacdo do aquecimento global, talvez um dos efeitos mais danosos
sobre a biodiversidade, devido a uma mudanga rapida no clima. “O processo de industrializagdo
que além da destruicédo esta liberando gases prejudiciais ao planeta com a queima do petroleo

causando o aquecimento global.” Parece que associar os conhecimentos da teoria da evolugdo
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aos conhecimentos da degradacdo ambiental € uma possibilidade que permite resultados
promissores, pois observa-se que os estudantes se mobilizam quando se trata de questdes
ambientais.

Por isso a degradacdo ambiental parece ser um grande eixo para se inserir as reflexes
sobre o comprometimento da biodiversidade e dos processos evolutivos. Isso poderé dar maior

significado a ambos conhecimentos.

Quadro 25 Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) - "Olhando a nossa volta, vemos plantas, passarinhos, macacos,

cachorros, seres humanos, etc." Qual é a sua opinido sobre essa grande diversidade da vida e das espécies?

DSC - 01

IC - Deus Criou todas as
coisas

8,0%

Né&o consigo olhar em volta sem sentir a gléria de Deus e admirar cada parte de
sua cria¢do. Deus criou todas as coisas do jeito que tinha que ser e isso é incrivel.
Tudo que existe é essencial para 0 nosso planeta um precisando do outro e sem
contar que é lindo a diversidade de plantas e animais que temos.

DSC - 02

IC - A Dbiodiversidade
resulta na interagdo dos
seres Vivos e no
atendimento das
necessidades humanas.
81,0%

As espécies sdo muito importantes no nosso planeta, pois cada um tem a sua
forma de ajudar o meio ambiente preservando o que é mais importante na nossa
vida. Os seres vivos, dependem um do outro para viver, também é muito
importante para 0 meio ambiente que vivemos. Acho que essa diversidade é
fundamental, pois, por exemplo, o Brasil que tem grande variedade em suas
espécies e plantacdes, ela reflete na fauna e na flora. De acordo com as diferentes
regides a espécie humana, depende dessa biodiversidade. Algumas dessas plantas
sdo importantissimas pois nossa populagdo faz uso para tratar alguns problemas
de saude e para sua sobrevivéncia por isso ela € tdo importante.

DSC - 03

IC - Homem interferindo
na biodiversidade

11,0%

Acho que é muito importante e rica para 0 nosso meio ambiente, nds seres
humanos precisamos conservar o que temos, pois a cada dia que passa, estamos
ficando sem um pouco dessa riqueza do nosso planeta Terra, pois muitas espécies
estdo ameacadas de extingdo. Vivemos no meio de péssaros, macacos, plantas

etc. Porque invadimos os habitats desses animais e contribuimos com um grande
impacto no meio ambiente que automaticamente atinge 0s seres Vivos
provocando extin¢do, ou seja, essa diversidade que encontramos pode acabar.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar os discursos expressos pelos estudantes, nota-se que ha trés discursos
distintos e excludentes. O (DSC - 1) traz referéncia religiosa para explicar a diversidade, como
se observa no seguinte fragmento: “Deus criou todas as coisas do jeito que tinha que ser e isso
¢ incrivel.” Os estudantes que expressam esse discurso, mesmo apoés as atividades realizadas,
ainda nao consideram a plausibilidade das explicagdes cientificas para a origem da diversidade
dos seres Vvivos.

Ja os estudantes que expressam o (DSC - 2) apresentam um discurso em que a
biodiversidade é destacada em dois aspectos: convivéncia entre os individuos e interacoes
ambientais e a exploragdo da biodiversidade pelo homem. A dependéncia entre 0s seres vivos
é evidenciada no seguinte fragmento: “Os seres vivos, dependem um do outro para viver,
também é muito importante para 0 meio ambiente que vivemos.” Importante destacar que 0s
estudantes referenciam a dindmica da relacdo entre seres vivos e ambiente, no entanto, ndo

citam a origem da diversidade.
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Com relagdo ao destaque dado a intervencdo do homem nessa biodiversidade para
obtengdo de produtos de interesse, pode-se citar o seguinte fragmento: “De acordo com as
diferentes regibes a especie humana depende dessa biodiversidade (...) pois nossa populagédo
faz uso para tratar alguns problemas de salde e para sua sobrevivéncia. O destaque dado para
a biodiversidade atender as demandas humanas, expde a exploragdo que o homem faz da
natureza alterando 0s processos naturais para atender suas demandas. No entanto, ndo ha uma
complementacdo critica dos prejuizos causados tanto a biodiversidade como para a histéria
evolutiva por essas acoes.

J& no discurso (DSC - 3) expresso pelos estudantes, percebe-se a preocupagdo com a
biodiversidade e destaca acdo depredatéria do homem: “nds seres humanos precisamos
conservar o que temos pois a cada dia que passa estamos ficando sem um pouco dessa riqueza
do nosso planeta Terra, pois muitas espécies estdo ameacadas de extingdo.” Ha, portanto, dois
discursos que chamam a atenc¢do, um coloca 0 homem como centro do processo, ou seja, uma
visdo antropocéntrica, 0 outro traz preocupacao da acao predatdria. Do ponto de vista evolutivo,
a visdo antropocéntrica, conforme ja foi tratada anteriormente, nos resultados do diagnostico, é
tema que merece atencdo, pois resulta em uma condicdo especial para 0 homem, inclusive do
ponto de vista evolutivo.

Finalizando, os resultados obtidos a partir das atividades desenvolvidas no terceiro ano,
evidencia-se que foi pequena a associacdo dos temas evolucéo e ecologia. Pode-se justificar
esse resultado o fato dos estudantes do terceiro ano terem estudado o tema evolucgéo dos seres
vivos ha muito tempo, quando cursavam o primeiro ano. Assim como houve um grande periodo
sem reflexdo sobre a origem e evolugédo dos seres vivos, houve dificuldades para estabelecer

uma relacdo mais clara sobre esses dois conhecimentos.
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8 AVALIACAO FINAL DA SEQUENCIA DIDATICA
8.1 AVALIAC}AO DO DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Essa avaliacdo foi feita em cada uma das turmas que participou da sequéncia didatica,
foram destacados os seguintes itens: tempo de duracéo das atividades, clareza nas informagdes
dadas, criatividade das atividades, dindmica das atividades, liberdade para falar, discordar e
questionar, coeréncia entre exercicios finais e atividades anteriores.

Para conhecer o grau de satisfacéo das atividades realizadas foi apresentada uma relacéo
numérica de 1 a 5, com os seguintes significados: 1 - Insatisfeito, 2 - Pouco Satisfeito, 3 -

Indiferente, 4 - Satisfeito e 5 - Muito satisfeito.

O grafico n° 1 apresenta o resultado da pesquisa para o item tempo de duracao das atividades.

Tempo de duracéo das atividades
60%

50%
40%
30%
20% iI .
10% I] II —
0y [ |
1 2 3 4 5 NR

m1A m2A m3A

Grafico n° 1 — Distribuicio dos niveis de satisfacio para o item “Tempo de duraciio das

atividades”

Pelos resultados é possivel identificar que as turmas expressam um grau de satisfacéo
variado com relacdo ao tempo de duracdo das atividades, com maior frequéncia entre os niveis
de 3 a 5. No primeiro ano ha uma maior indicacdo do grau 5, visto que o valor atingido supera
a soma de todos os outros graus. Os resultados para o segundo ano indicam uma predominancia
do grau 4 e para o terceiro ano o grau 3.

Seré necessario rever o tempo de duragdo das atividades propostas para o terceiro ano,
pois foi necessario utilizar mais tempo, alem do previsto para a atividade, para que os estudantes
respondessem aos exercicios. Certamente esse fato contribui para que grande parte dos
estudantes do terceiro ano terem dado o grau 3 para esse item.

No primeiro e no segundo ano isso ndo ocorreu, por isso, houve maior aprovacdo do

tempo destinado a cada atividade.
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O gréfico n° 2 apresenta o resultado da pesquisa para o item clareza nas informagGes.

Clareza nas informac6es
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Gréfico n° 2 — Distribui¢iio dos niveis de satisfaciio para o item “Clareza nas informac¢des”

Com relacdo a clareza nas informacdes dadas durante as atividades, percebe-se que a
maioria dos estudantes, das trés turmas indica um grau 5. O somatorio dos niveis 4 e 5 nas trés
turmas estiveram proximos a 90% o que demonstra a predominancia da satisfacdo com o item
analisado. Esse resultado mostra que a linguagem utilizada, os textos e as atividades propostas

tiveram um entendimento satisfatério.

O grafico n° 3 apresenta o resultado da pesquisa para o item criatividade das atividades.
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Grafico n° 3 — Distribuicio dos niveis de satisfacio para o item “Criatividade das atividades
Com relacéo a criatividade das atividades os estudantes dos trés anos, também indicaram
o0 grau de satisfacdo entre 4 e 5, com comportamento estatistico diferente para os dois niveis de
satisfacdo. Entretanto, a soma dos dois graus supera 70% indicando uma aprovagao nesse

critério.
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O Gréfico n° 4 apresenta os resultados da pesquisa para o item “Dinamica das

atividades”.
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Gréfico n° 4 — Distribuicéo dos niveis de satisfacdo para o item “Dindmica das atividades”

Com relacdo a dindmica das atividades, a turma do primeiro ano se destaca tendo a
maioria indicado o grau 5, isso pode refletir o fato dessa turma ter realizado atividades que
envolveram mais 0s estudantes como o juri simulado. No entanto, para as turmas do segundo e
terceiro ano, o grau de satisfacdo oscila entre os indicadores 3 e 5. H& também necessidade de

rever as propostas das atividades do segundo e do terceiro ano, para torna-las mais dinamicas.

O Graéfico n° 5 apresenta os resultados da pesquisa para o item “Liberdade para falar,

discordar e questionar”.

Liberdade para falar, discordar e
guestionar
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Gréfico n° 5 — Distribuigéo dos niveis de satisfacio para o item “Liberdade para falar, discordar e
guestionar

Com relacdo a liberdade para se expressar durante as atividades a turma do primeiro ano

se destaca, tendo a maioria indicado o grau 5 de satisfacdo. Se considerarmos a soma dos graus
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4 e 5, 70% consideram-se muito satisfeitos. As turmas do segundo e do terceiro ano, também
tem grande concentragdo entre os indicadores 4 e 5, onde a soma dos dois niveis supera 50%.

O Gréfico n° 6 apresenta os resultados da pesquisa para o item “Coeréncia entre

exercicios finais e atividades anteriores”.

Coeréncia entre exercicios finais e
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Grafico n° 6 — Distribuicéo dos niveis de satisfacdo para o item “Coeréncia entre exercicios finais e
atividades anteriores”

Mais de 70% dos estudantes dos trés anos apontaram satisfacdo entre os niveis 4 e 5,
indicando coeréncia entre os exercicios propostos no final das atividades. Isso indica que as
atividades estavam apropriadas as abordagens feitas.

Ao se analisar os dados percebe-se que os estudantes do primeiro ano, mostraram-se
mais satisfeitos durante as atividades. Esse dado pode relacionar-se com a idade dos estudantes,
pois eram mais novos e também ao fato de que eles estavam estudando a teoria da evolucéo dos
seres vivos no conteudo das aulas de Biologia, o que pode ter motivado, ainda mais, a realizarem
as atividades.

A seguir serdo analisadas as questBes abertas encontradas na avaliacdo da sequéncia
didatica. Os discursos expressos de cada turma serdo comparados ao texto propostos pelo
pesquisador e pelas professoras de Biologia. Finalizando, sera feita uma analise comparativa
entre o discurso das turmas que realizaram a sequéncia didatica e as demais turmas do colégio

que néo participaram do projeto de curso inovador.
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8.2 RESULTADO DAS REPRESENTAC}OES SOCIAIS DOS ESTUDANTES SOBRE O
TEMA APOS A REALIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

No questionario havia duas questbes discursivas que se relacionavam ao tema
investigado, uma fazia referéncia a origem dos seres vivos, a outra fazia referéncia a origem da
grande diversidade dos seres. Serdo apresentados os resultados referentes as essas questdes e a
seguir sera feita uma analise comparativa entre os discursos expressos pelos estudantes e o texto
proposto como referéncia para o tema, elaborado nessa pesquisa. Os resultados seréo

apresentados separadamente por cada ano.

a) Primeiro ano

Quadro 26 DSC - Na sua opinido como se explica a origem dos seres vivos em nosso planeta?

DSC - 1 Discurso com
ancoragem religiosa
Ideia central: “Deus
criou todos os seres
vivos de acordo com o
que diz o criacionismo
42 %

Né&o tenho uma explicagcdo concreta sobre a origem da vida, mas na minha opinido
prefiro acreditar no criacionismo. A partir da permissao e ordem do préprio Deus,
logo no primeiro verso da Biblia, ja encontramos “no principio criou Deus o céu, a
terra, Genesis. E entdo foram surgindo os seres vivos, a vegetacdo, o homem a
imagem e semelhanca do préprio Deus (Genesis 1: 26). Eu sei que é dificil acreditar
que tudo se fez a partir do nada, apenas com a ordem de Deus, isso prova nao so a
existéncia de Deus, mas também sua grandeza e plenitude. Acredito na ciéncia,
reconhego sua importancia porem existem coisas que ela ndo consegue explicar (a
criacdo). Deus é sobrenatural, inexplicivel, simplesmente. N&o se explica, se cré.

DSC - 2 Discurso que
associa ancoragens
cientifica e religiosa
9.3%

A origem da vida tem vérias formas de se ver. Acho a teoria da evolugdo muito
convincente, mas ainda acredito que Deus criou tudo. Tem gente que acredita no
“Big-Bang” e gente que acredita que viemos do macaco e que Deus criou tudo.

DSC - 3 Discurso com
ancoragem cientifica
42 %

Através de uma explosdo “Big-Bang”. A teoria da evolugdo, onde os seres foram se
evoluindo das moléculas mais simples, em ambiente ideal houve o grande comeco
da vida. Foi feito através dos atomos por anos e originando a vida no planeta Terra.
A partir de um organismo simples que ao longo dos anos foi se desenvolvendo. A
origem da vida veio da reprodugdo entre os seres. Atraves de mistura de genes de
cada espécie até criar o primeiro ser vivo no planeta Terra. De acordo com o que foi
dito em sala nés todos somos parentes do macaco.

4,7%

Né&o sabe/ndo respondeu.

Foram constituidos trés discursos distintos e excludentes. Nota-se no discurso com
ancoragem religiosa (DSC - 1) ha referéncia ao criacionismo, mas antes é expressa uma duvida,
conforme se constata no fragmento a seguir: “Nao tenho uma explicagdo concreta sobre a
origem da vida mas na minha opinido prefiro acreditar no criacionismo.” Isso pode evidenciar
que esse conjunto de estudantes estd aberto a outras explicagdes, como pode ser observado
também no fragmento seguinte: “Acredito na ciéncia, reconhe¢co sua importincia porem
existem coisas que ela ndo consegue explicar (a criacao).”

Com relagdo ao (DSC - 2), discurso que associa ancoragens cientificas e religiosas, ha
uma referéncia que merece ser destacada: “Acho a teoria da evolugdo muito convincente (...)

que ¢ seguida pelo seguinte argumento: “(...) mas ainda acredito que Deus criou tudo.” Mesmo
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demonstrando que acreditam no criacionismo, esses estudantes expressam a importancia da
ciéncia, destacam a teoria da evolucdo dos seres vivos, isso evidencia que para eles a
plausibilidade da explicacdo cientifica é considerada.

Ha tanto no (DSC - 1) como no (DSC - 2) uma clara tendéncia de aceitacdo da ciéncia
como um conhecimento que deve ser valorizado, 0 que demonstra que esse conjunto de
estudantes, tem grandes possibilidades de compatibilizar de forma consensual os
conhecimentos cientificos e religiosos. Importante destacar que se esses estudantes vivenciarem
mais acOes voltadas para praticas cientificas no cotidiano escolar, tenderdo cada vez mais
assumir a explicacdo cientifica como plausivel, pois ja se percebe uma valorizacdo desses
conhecimentos no discurso expresso, apds a realizacdo da sequéncia didatica. Nota-se, também,
a explicacdo religiosa, nos dois discursos, a palavra criacdo é destacada.

No discurso cientifico (DSC - 3) sdo expressos trés eventos, que foram destacados na
construcdo do texto de referéncia e na sequéncia didatica e sdo importantes para a histéria da
origem e evolugdo dos seres vivos: a origem do universo, as transformagdes ocorridas no
planeta Terra, e a origem da vida através da evolucao dos componentes quimicos. 1sso pode ser
observado ao se comparar os fragmentos do discurso dos estudantes e o texto elaborado como
referéncia ao tema. Discurso dos estudantes: “Através de uma explosdo “Big-Bang” (...) onde
os seres foram evoluindo das moléculas mais simples, em ambiente ideal, houve o grande
comeco da vida. Foi feito através dos atomos por anos e originando a vida no planeta Terra.”
(...)“Através de mistura de genes de cada espécie até criar o primeiro ser vivo no planeta Terra”.
Texto elaborado como referéncia: “Houve entdo 0 “Big-Bang” que foi o inicio da expansdo do
universo. Dessa explosdo surgiram varios planetas, estrelas, corpos celestes, dentre eles o
planeta Terra. Havia, na atmosfera daquela época, vapor de agua, metano, amonia, gas
carbdnico, hidrogénio, que sob a acdo das descargas elétricas, provenientes dos relampagos
intensos, reagiram e formaram aminoacidos. (...). Os aminoacidos também reagiram entre si e
deram origem as proteinas, que se associaram e formaram um sistema capaz de fazer trocas
com o meio ambiente, posteriormente esse sistema conseguiu se reproduzir, a partir dai surge
0 primeiro ser vivo (coacervado), que possuia caracteristicas muito semelhantes as bactérias
atuais.

Pode-se considerar que o discurso esta totalmente adequado ao que se propds no texto
de referéncia do dominio da compreenséo cientifica dos estudantes sobre o tema. Mais adiante
sera feita uma analise final, comparando esses textos aos discursos de ancoragem cientifica das

duas questdes analisadas.
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A seguir sera analisada a questdo que se refere a origem da diversidade dos seres vivos.

Quadro 27 DSC - Na sua opinido qual é a origem da grande diversidade de seres vivos encontrada no nosso
planeta atualmente? Turmal A

DSC - 1 Discurso com
ancoragem religiosa

IC - Deus criou todas as
coisas. 9,6%

Acredito na teoria que Deus criou todas as coisas. A principio Deus criou os céus
e a terra e tudo que nela existe. Deus criou 0s animais, um de cada espécie, também
criou 0 homem e a mulher e fémeas e machos das ragas dos animais para que
pudessem procriar.

DSC - 2 Discurso que

associa ancoragens
cientifica e religiosa.
IC - Deus criou o

universo, porém existe
um pouco de ciéncia.
14,2 %

Acredito no criacionismo, Deus criou 0 universo, porém existe um pouco de ciéncia
foi a evolugdo devido as condigdes climaticas e a evolugdo quimica e isso aumenta
as diversidades.

DSC - 3 Discurso com
ancoragem cientifica

IC: Através da evolugdo
quimica  ocorreu a
diversidade quimica de
cada ser. E através da
genética do DNA
formando cada dia um

A grande diversidade dos seres vivos veio da reproducdo e da migragdo dos seres.
Aqueles organismos simples foram se desenvolvendo em diferentes habitats dando
origem a diferentes espécies e evoluindo por caminhos diferentes, se
transformando, ou seja, evoluindo para poderem se apropriar de acordo com as
mudangas que ocorrem no ambiente, essas evolugdes foram dando origem as
diferentes espécies dos seres vivos e entdo formando a diversidade. Através da
evolucéo quimica ocorreu a diversidade quimica de cada ser. E através da genética
do DNA formando cada dia um novo ser. A grande diversidade é por conta das

novo ser. espécies e dos géneros. Concordo com Darwin, apesar de sua teoria ser um pouco

incompleta, pois ela ndo explicava o que causa a variagdo da populagdo, mas a

62,0%. teoria neodarwinista é sua aprimoracdo é mais completa, mas ha sempre o que
melhorar, como a explicagdo para mutacdo de DNA. Concordo com a teoria
neodarwinista que diz que a mutacéo e troca genética sdo as causas das grandes
diversidades.

142 % N&o sabe ndo respondeu

Com relacdo ao (DSC -1) destaca-se o seguinte fragmento: “Acredito na teoria que Deus
criou todas as coisas. A principio Deus criou 0s céus e a terra (...) Deus criou 0s animais, um
de cada espécie, também criou o homem e a mulher (...)”. Nota-se também destaque para a
palavra criagéo e a presenga de um discurso religioso que nédo traz nenhuma aluséo a ciéncia.
Trata-se de um percentual de 9,6% dos estudantes, que a principio ainda nao consideram a
plausibilidade da explicacdo cientifica apresentada. Portanto, a elaboracdo de mais atividades
gue permitam a reflexdo sobre o tema e a natureza dos conhecimentos cientificos e religiosos €
uma possibilidade que deve ser considerada.

Com relagdo ao (DSC - 2) ha uma clara mencéo a evolucao quimica e a importancia das
condi¢des ambientais que influenciam na selecdo natural dos seres vivos: “existe um pouco de
ciéncia foi a evolucédo devido as condi¢des climaticas e a evolugdo quimica e isso aumenta as
diversidades.” Apds essa associagdo ao discurso religioso ha uma referéncia ao criacionismo:
“Acredito no criacionismo, Deus criou o universo.

O (DSC - 3) discurso com ancoragem cientifica faz referéncia a conceitos apresentados

durante a sequéncia didatica: reproducdo, migracdo, mudancas ambientais, especiacdo, genes,
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mutacao e ainda faz comparacdes entre a teoria de Darwin e 0 Neodarwinismo. H& portanto um
discurso bem completo, onde € possivel destacar alguns fragmentos: “A grande diversidade dos
seres vivos veio da reproducao e da migragao dos seres.”; “(...) evoluindo para poderem se
apropriar de acordo com as mudancgas que ocorrem no ambiente, essas evolug6es foram dando
origem as diferentes espécies dos seres vivos e entdo formando a diversidade.” (...) Através
da evolugdo quimica ocorreu a diversidade quimica de cada ser. E através da genética do DNA
formando cada dia um novo ser.”; “(...) Concordo com Darwin, apesar de sua teoria ser um
pouco incompleta, pois ela ndo explicava o que causa a variacdo da populacdo, mas a teoria
neodarwinista é sua aprimoracgdo é mais completa.

Em relacdo ao destaque dado a criacdo, pode-se dizer que este termo esta bastante
difundido em contextos culturais diversos, entre eles 0 do grupo investigado onde se destacam
as crencas cristas. Nesses contextos ¢ recorrente o uso da expressao “criagdo de Deus” com
variados sentidos: desde aquele que afirma a natureza como obra divina até simplesmente como
forma de exprimir admiragéo pela natureza sem necessariamente a ideia de obra divina.

Os jovens estdo habituados a repetir tais expressdes. Foi observado nesse grupo
investigado que embora parte dele se refira a expressdo criacdo divina, se mostram também
impactados nos momentos de envolvimento com atividades e praticas cientificas. O resultado
esta nos discursos: mesmo que usem a expressao criacdo divina, o fazem acompanhadas de
reflexBes que trazem a explicacgdo cientifica para suas falas. H4 um processo de maturidade em
curso. Sdo adolescentes que estdo aprendendo a pensar e especialmente aprendendo o que é
pensar cientifico. O que é e como é produzido o conhecimento cientifico.

Nesse periodo de desenvolvimento o estudo de ciéncias no Ensino Médio é significativo,
portanto, a importancia do investimento da escola na formacao dos jovens € grande. O processo
de observar, debater, escrever em torno dos fendmenos da vida cientificamente abordados
assegurara condi¢des de crescimento e amadurecimento intelectual aos jovens estudantes. Os
resultados obtidos, nesse primeiro ano, onde reformulou-se todo um conjunto de atividades na
direcdo de aproximar os estudantes do pensar cientifico, s&o promissores.

Importante destacar que o objetivo central da pesquisa foi investigar como a Vvisao
cientifica dos fendmenos da vida se incorporam de forma positiva no imaginario dos estudantes,
portanto ndo se valoriza apenas a resposta “certa” esperada. Para esse objetivo busca-se a

identificacdo das Representagdes Sociais € apropriada.
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Quadro 28 DSC - Na sua opinido como se explica a origem da vida no nosso planeta? Turma2 A

DSC - 1 Discurso com
ancoragem religiosa.

IC - Deus criou todas as
espécies. 44 %

Eu acredito que Deus deu origem a vida, criou 0 homem e a mulher e dai eles foram
se reproduzindo e planeja tudo. Creio nisso porque acho que as coisas sdo muito
complexas e perfeitas e ndo poderiam ter surgido por acaso. Acredito no
criacionismo, teoria divina de que Deus criou 0 mundo, as pessoas, 0s animais, etc.

DSC - 2 Discurso que
associa ancoragens
cientifica e religiosa

IC - Acreditamos no
criacionismo nao
descartando as teorias
cientificas. 6,0 %

Acreditamos no criacionismo ndo descartando as teorias cientificas. Deus criou o0s
animais e conforme isso eles foram evoluindo.

DSC - 3 Discurso com
ancoragem cientifica
IC - Acredito na teoria

Acredito na teoria do Big Bang com bilhdes e bilhes de vida surgindo no planeta a
partir do processo de evolugdo quimica. Com milhdes e milhdes de anos acabou
surgindo um ponto de vida, micros seres vivos da terra que evolui e foi criando a vida

do Big Bang com
bilhdes e bilhdes de
vida surgindo  no
planeta a partir do
processo de evolucdo
quimica. 37,0 %
13,0 %

em todo planeta. Acredito que seja uma coisa muito complexa, a vida veio de outro
planeta ou alguma coisa que originou um ser e sofreu um processo evolutivo. Através
da mutagdo e com as mudancas no planeta e no clima. Deste primeiro ser vivo, foi
aparecendo seres unicelulares, pluricelulares, heterétrofos.

N&o respondeu, ndo sabe.

A andlise do (DSC - 1) discurso com ancoragem religiosa demonstra que esse conjunto
de estudantes expressa a criacdao do ser humano, também a crenca no criacionismo: “Eu acredito
que Deus deu origem a vida, criou o homem e a mulher e dai eles foram se reproduzindo” (...).
“Acredito no criacionismo, teoria divina de que Deus criou o mundo, as pessoas, 0s animais,
etc.” Ao mesmo tempo essa afirmacdo € justificada com a seguinte frase: “Creio nisso porque
acho que as coisas sdo muito complexas e perfeitas e nao poderiam ter surgido por acaso.” Ha
uma referéncia a explicacdo cientifica sobre o surgimento dos seres vivos a partir de fendmenos
gue ocorreram ao acaso, ou seja, sem um direcionamento de uma forca sobrenatural, que
embora contestado, é lembrado.

H4, portanto, mais uma vez a necessidade de maior contato com praticas cientificas e
metodologias de estudo baseadas nessas praticas, tais como as desenvolvidas na sequéncia
didatica como realizacdo de experimento, analises comparativas a partir de dados cientificos,
imagens e esquemas explicativos. Além disso, a realizacdo de mais debates sobre a natureza
dos conhecimentos cientificos e religiosos.

Com relagdo ao (DSC - 2) ha a referéncia as teorias cientificas associadas ao
criacionismo: “Acredito no criacionismo ndo descartando as teorias cientificas. Deus criou 0s
animais e conforme isso eles foram evoluindo.” Para esse conjunto de estudantes a
plausibilidade do conhecimento cientifico também ja existe, a promoc¢édo de a¢cbes com préaticas

cientificas certamente contribuira para que o discurso caminhe mais na direcdo da ciéncia.
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Com relagdo ao (DSC - 3 - discurso com ancoragem cientifica), o discurso expresso faz
referéncia a origem do universo e da evolug@o quimica: “Acredito na teoria do Big Bang com
bilhGes e bilhdes de vida surgindo no planeta a partir do processo de evolu¢do quimica” (...).
Destaca-se o tempo necessario para a evolug¢ao: “Com milhdes e milhdes de anos acabou
surgindo um ponto de vida, micros seres vivos da terra que evolui e foi criando a vida em todo
planeta.” Finalizando o discurso ha referéncias a mutacdo e mudancas ambientais como
importantes fatores para a evolugdo: “Através da mutacao e com as mudangas no planeta e no
clima.” Finalizando ¢ indicada diversificagcdo dos seres vivos: “Deste primeiro ser vivo, foi
aparecendo seres unicelulares, pluricelulares, heterétrofos.”

Pode-se considerar que as atividades realizadas durante a sequéncia didatica permitiram
a associacao dos conhecimentos sobre a origem e evolucdo dos seres vivos, estudados no
primeiro e segundo ano. Nota-se a referéncia a origem do universo, da evolucdo quimica e aos
processos que permitem a variabilidade como mutacdo e mudangas ambientais, que foram
trabalhadas durante a sequéncia didatica.

H& portando um indicativo que o tema “origem e evolugao dos seres vivos” como tema
estruturador permite maior articulacdo e compreensdo dos conhecimentos cientificos.

A seguir serd analisada a questdo referente ao surgimento da biodiversidade

Quadro 29 DSC - Na sua opinido qual é a origem da grande diversidade de seres vivos encontrada no nosso
planeta atualmente? Turma?2 A

DSC - 1 Discurso com | Acreditamos na biblia que Deus criou tudo, todos os seres vivos, tudo foi criado e
ancoragem religiosa arquitetado por um criador. Tudo foi obra de Deus.

IC - Deus criou todas as
espécies 22 %

DSC-2 Discurso que | Acreditamos no cristianismo nédo descartando as teorias cientificas. Foram criados
associa ancoragens | os seres e aos poucos foram evoluindo e gerando novas espécies, familias, reinos,
cientifica e religiosa. etc.

IC - Foram criados os
seres e aos poucos foram
evoluindo e gerando
novas espécies, familias,
reinos, etc. 9,0%

DSC - 3 Discurso com | A diversidade vem através da evolucdo dos seres vivos um processo evolutivo
ancoragem cientifica longo e demorado de acordo com as transformacdes dindmicas do planeta, da
IC - A diversidade vem | sele¢do natural e mutacdo. Fomos moléculas organicas e depois as primeiras e mais
através da evolugdo dos | simples formas de vida. Uma espécie se separou geograficamente e cada um se
seres vivos um processo | adaptou no seu ambiente. Eles se originaram h& muito tempo. A partir do

evolutivo longo e | cruzamento de espécies diferentes umas com as outras e evolugao.
demorado. 50 %
19% N&o respondeu, ndo sabe.

A adesdo dos estudantes do segundo ano ao (DSC - 1) como se observa no seguinte

fragmento: “Acreditamos na biblia que Deus criou tudo, todos os seres vivos, tudo foi criado e
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arquitetado por um criador. Tudo foi obra de Deus,” demostra que as a¢des promovidas durante
a sequéncia didatica, promoveram pouca reflexdo desses estudantes sobre a explicagdo
cientifica para a origem e evolugdo dos seres vivos. Por outro lado, ao compararmos o0s
resultados de adesdo ao (DSC - 1), na questdo que se refere a origem dos seres vivos, percebe-
se uma diminuicdo no percentual de estudantes que mantém o discurso religioso ao se
expressarem sobre a biodiversidade. Logo a continuidade dessa proposta ao longo do Ensino
Médio, podera possibilitar maior reflexdo dos estudantes sobre a explicacdo cientifica para o
tema.

No discurso expresso no (DSC - 2), ha a associacao da ancoragem cientifica e religiosa:
“Acreditamos no cristianismo nao descartando as teorias cientificas. Foram criados os seres
vivos e aos poucos foram evoluindo e gerando novas espécies, familias, reinos, etc.” Mesmo
destacando a referéncia ao cristianismo, ha destaque para a evolugédo e 0s grupos de seres Vivos.

O (DSC - 3) faz referéncias aos processos macroevolutivos destacando o tempo e as
transformac6es dindmicas do planeta: “A diversidade vem atraves da evolucéo dos seres vivos
um processo evolutivo longo e demorado”. Ha também destaque para a microevolugdo: “de
acordo com as transformacdes dinamicas do planeta, da selecdo natural e mutacao” e, também
ao isolamento geografico: “Uma espécie se separou geograficamente e cada um se adaptou no
seu ambiente.” Nota-se a presenca, na resposta dada pelos estudantes, dos conceitos abordados

durante a sequéncia didatica e que se referem aos processos da micro e macroevolucéo.

c) Terceiro ano

Quadro 30 DSC - Na sua opinido como se explica a origem da vida no nosso planeta? Turma 3 A

DSC -1 Discurso de Deus criou os céus e a Terra e tudo quando o que ha neles, também criou os seres
ancoragem religiosa. vivos. A origem da vida ndo se explica e se deve a Deus e somente Deus explica a
IC - Deus criou 0s céus e | origem da vida. Deus e suas criagdes inesperadas e cada vez mais lindas de acordo
a Terraetudo quando o | com o que relata na biblia sagrada cristd. Deus foi o inicio de tudo, criou todo
que neles ha, também universo, a vida os seres vivos, plantas, mares, o ar que respiramos, etc.
Criou os seres Vivos. Acreditamos no criacionismo, criado pelo Deus senhor Jesus todas as coisas acima
58,0 % da terra e abaixo do céu, pois ninguém explica Deus.

DSC - 2 Discurso que Para mim ciéncia e a teoria biblica s&o um complemento, o ser divino Deus criou
associa ancoragem 0 Big Bang. Acredito no Big Bang, pois para mim ndo foi uma exploséo por acaso
cientifica e religiosa. tem uma méo divina. A partir do Big Bang e das teorias da ciéncia, mas com o
IC - A partir do Big auxilio de Deus, temos questionado a ciéncia, pois ndo podemos nascer e crescer
Bang e das teorias da sozinhos sem a maternidade como exemplo, poderemos citar a situacdo da fauna,
ciéncia, mas com o sem sua mde ao seu lado a sua sobrevivéncia, € muito improvavel evoluir com o
auxilio de Deus. ser humano através da evolucdo com pesquisa e etc.

15%
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DSC - 3 Discurso de A origem do nosso planeta foi possivel através da explosdo do Big Bang. A
ancoragem cientifica origem da vida ocorreu de forma natural pela evolugdo das espécies. A origem
IC - A origem do nosso da vida a partir dos primeiros microrganismos no planeta.

planeta foi possivel
através da explosao do
Big Bang. A origem da
vida ocorreu de forma
natural pela evolugdo das
espécies

13%

15% N&o sabe, ndo respondeu.

Mais da metade da turma expressa o (DSC - 1) e reafirma que Deus criou tudo: “Deus
criou os céus e a Terra e tudo quando o que ha neles, também criou os seres vivos”. Esses
estudantes estéo finalizando o Ensino Médio e ao serem convidados a falar sobre a origem e
evolucdo dos seres vivos ndo expressam 0s conhecimentos cientificos que explicam esse
fendmeno. Em certa medida o pouco tempo destinado as atividades, ndo foi suficiente para
promover maior reflexdo sobre as explicacOes cientificas e a aceitacdo da sua plausibilidade,
por outro lado, trata-se de um conjunto de estudantes religiosos e que convivem tanto com
formacdo como praticas religiosas, durante toda a sua vida. Dai ser natural que esses
conhecimentos prevalecerem ao serem convidados a se expressarem sobre a origem dos seres
vivos. A falta de desenvolvimento de agBes pedagdgicas baseadas em praticas cientificas
durante as aulas de Biologia, a precariedade das condi¢des de ensino do colégio relacionado a
infraestrutura e a ndo utilizacdo do tema origem e evolucdo dos seres vivos como estruturador
dos conteudos de Biologia ao longo do Ensino Médio sdo fatores que devem ser considerados.

Com relacéo ao (DSC - 2) fica evidente o transito entre os conhecimentos cientificos e
religiosos, tratados hora como complemento e hora através de questionamentos: “Para mim
ciéncia e a teoria biblica sdo um complemento” (...). A partir do Big Bang e das teorias da
ciéncia, mas com o auxilio de Deus, temos questionado a ciéncia (...). Nesse caso ja ha a
consideracdo da plausibilidade da explicacdo cientifica, ja& surgem reflexdes sobre o
conhecimento apresentado pela ciéncia e uma forma de acomoda-lo sem comprometer 0s
conhecimentos religiosos que possuem. A manutencdo do convivio com 0s principios
cientificos, suas préaticas e producdes, poderdo permitir a esse conjunto de estudantes maior
compreensdo sobre as diferentes naturezas do conhecimento cientifico e religioso, promovendo
uma convivéncia natural entre esses dois tipos de conhecimentos.

No (DSC - 3) de forma simplificada ha referéncia ao surgimento do universo, ao
surgimento da vida, ao “acaso” ao se referir de forma natural, e a referéncia aos primeiros seres

vivos: “A origem do nosso planeta foi possivel através da explosdo do Big- Bang. A origem
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da vida ocorreu de forma natural pela evolugdo das espécies. A origem da vida a partir dos
primeiros microrganismos no planeta.”

Um dos objetivos da sequéncia didatica foi associar a evolucdo dos seres vivos as
interferéncias humanas, parece ndo ter sido expressado nas respostas dadas. Havia uma proposta
para levar os estudantes ao Museu do Amanhé& (RJ), como forma de promover uma maior
reflex&o sobre essa questdo, mas devido a falta de recursos financeiros, ndo foi possivel realizar
essa acdo. Ha de se considerar que esses estudantes estdo imersos em condicdes de ensino
precarias, em que as praticas cientificas ndo sdo adotadas, dessa forma pode ter faltado tempo
para que pudessem considerar os conhecimentos apresentados relacionados a a¢cdo humana

sobre a evolucéo dos seres vivos.

Quadro 31 DSC - Na sua opinido qual € a origem da grande diversidade de seres vivos encontrada no nosso planeta

atualmente? Turma 3 A

DSC - 1 Discurso de
ancoragem cientifica.

IC - A grande
diversidade se da pela
inteligéncia de Deus que
fez todas as maravilhas
do mundo para que o
planeta estivesse em
equilibrio, para vivermos

Temos um grande questionamento a ciéncia em relagdo as nossas origens, ndo
conseguimos ver coeréncia em seus estudos. Deus criou tudo que esta a volta a
origem se relaciona a isso. A grande diversidade se da pela inteligéncia de Deus
que fez todas as maravilhas do mundo para que o planeta estivesse em equilibrio,
para vivermos bem e assim glorificar 0 seu nome pelas maravilhas que ele nos
concedeu. Deus ¢ perfeito e faz coisas perfeitas e toda e qualquer origem condiz
com a criagdo de Deus, existe essa grande diversidade pelo fato de que Deus criou
tudo isso e dai foram se generalizando. De acordo com o que relata na biblia
sagrada cristd. Deus quando fez Ad&o criou Eva e ordenou que eles enchessem a

cientifica e religiosa.

IC - Foi criada a partir da
diversidade Deus criou e
aos poucos 0s homens

foram alterando para
mudar a evolugéo.
8,0 %

bem. 27,0% Terra.
DSC - 2 Discurso que | Foi criada a partir da diversidade Deus criou e aos poucos 0s homens foram
associa ancoragem | alterando para mudar a evolugdo e com o tempo as misturas foram sendo realizadas

assim criando muitas diversidades. Além das grandes mudancas atualmente, isso
acontece por causa de Deus.

DSC - 3 Discurso de
ancoragem cientifica.

IC - Evolucdo adaptativa
com o passar dos anos 0s
seres  vivos  foram
evoluindo e assim teve o
surgimento  de novas
espécies com a selecdo
natural e a evolucdo dos
animais.

45,0 %

Evolucéo adaptativa com o passar dos anos os seres vivos foram evoluindo e assim
teve o surgimento de novas espécies com a selecdo natural e a evolugdo dos
animais, de acordo com o ambiente em que estavam inseridos. Evolucdo e
adaptacdo a diferentes territorios, ocasionando diferentes tipos de seres regionais,
mas que vieram de um ancestral comum. A evolugdo, a mudanca dos ecossistemas
e a diversidade de lugares. A diversidade é a mistura das espécies cruzamento de
varias espécies com evolugdo. Atualmente a ciéncia e a tecnologia estdo avangadas,
com conhecimentos gerais de cada um, os seres humanos ampliaram nossa
diversidade, através da ciéncia e da evolucdo. A necessidade de evolugao faz com
que as espécies, evolua e se modifiquem e criassem essa grande diversidade.

20,0 %

N&o sabe, ndo respondeu

No (DSC - 1)

referéncia aos conhecimentos cientificos: “Temos um grande questionamento a ciéncia em

discursos com ancoragem religiosa 0s estudantes também fazem

relacdo as nossas origens, ndo conseguimos ver coeréncia em seus estudos”. O questionamento
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da coeréncia, dos estudos cientificos, pode estar relacionado ao fato de algumas vezes existirem
varias hipoteses explicativas para um mesmo fenémeno, como a origem da vida. Nesse sentido
a opc¢ao pela explicacao religiosa possibilita o encontro de uma resposta tnica e “verdadeira".
Nesse aspecto a discussdo durante o Ensino Médio sobre a natureza dos conhecimentos
cientificos e religiosos € fundamental. A compreensdo de como se d& o0s processos cientificos,
a elaboracdo de hipoteses, a empiria, enfim a aproximacdo dos estudantes das praticas
cientificas, surge como uma possibilidade para melhor compreensao da natureza da ciéncia.

No DSC - 2 discurso que associa ancoragem cientifica e religiosa, ha destaque para acao
do homem nos processos evolutivos, no entanto, a criacdo da biodiversidade é dada a Deus :
“Foi criada a partir da diversidade Deus criou e aos poucos os homens foram alterando para
mudar a evolucdo e com o tempo as misturas foram sendo realizadas assim criando muitas
diversidades. Além das grandes mudancas atualmente, isso acontece por causa de Deus”.

No (DSC — 3) ha destaques para conceitos como selegdo natural: “o surgimento de novas
espécies com a selecdo natural e a evolugdao dos animais”, ancestralidade comum, mudancas
ambientais: “(...) de acordo com o ambiente em que estavam inseridos. Evolucao e adaptagdo a
diferentes territdrios, ocasionando diferentes tipos de seres regionais, mas que vieram de um
ancestral comum.”

Com relacdo as interferéncias do homem no processo evolutivo, pode-se citar o seguinte
fragmento: “Atualmente a ciéncia e a tecnologia estdo avangadas, com conhecimentos gerais
de cada um, os seres humanos ampliaram nossa diversidade, através da ciéncia e da evolugdo.”
Considerando-se a proposta das atividades da sequéncia didatica de levar a uma reflexao sobre
a influéncia do homem nos processos evolutivos, ha apenas a citacdo de ampliacdo da
diversidade, ndo ha referéncia aos prejuizos como extingcBes, comprometimentos de
ecossistemas, devido a danos ambientais causados pelo homem. Conforme ja citado
anteriormente a ndo realizacao da visita ao Museu do Amanha (RJ) pode ter comprometido uma
maior reflex&o sobre o tema.

Nos discursos expressos pelas trés turmas, hd um dado que chama a atengéo: a resposta
dada as duas questdes analisadas sobre origem dos seres vivos e origem da diversidade. Essas
questdes foram respondidas em sequéncia e as respostas encontradas, demonstram que a se
expressarem sobre a diversidade dos seres vivos, os discursos dos estudantes trazem mais
informagdes, articulam melhor os conceitos estruturantes da teoria da evolugdo dos seres vivos,
podendo ser considerados mais completos.

Esse fato pode refletir que os estudantes ao expressarem seus conhecimentos sobre a

diversidade, ndo fazem uma relacdo com seus conhecimentos religiosos, pois ao que parece a
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ideia de “biodiversidade” esta ancorada aos conhecimentos cientificos, assim as expressoes
levadas pelo aprendizado da ciéncia, sdo lembradas.

No que se refere a biodiversidade um documentario elaborado como parte do projeto
de pesquisa apoiado pela UFRJ/CNPQ: o ensino da origem da vida e evolucgéo bioldgica (Eliane
Brigida Morais), prop6s uma conversa sobre o tema com estudantes da terceira série de nove
colégios com contextos socioeconémicos distintos (publicos e privados) da zona sul e zona
norte da cidade do Rio de Janeiro. Em grupos separados, 5 a 6 estudantes de cada colégio, uma
Unica pergunta foi feita a eles: “o que vocés pensam sobre a diversidade da vida, diversidade
das espécies?” Os estudantes ndo se limitaram as questdes da diversidade da vida tratadas na
Biologia: a elas, espontaneamente, juntaram reflexdes feitas a partir de experiéncias pessoais e
escolares. (FALCAO, 2016)

Nota-se que quando os estudantes se expressam sobre a diversidade da vida
(biodiversidade) parece que se sentem mais a vontade para expressarem suas ideias a respeito

da origem e evolucgéo dos seres vivos.

8.3 ANALISE COMPARATIVA ENTRE DISCURSOS DE ANCORAGEM
CIENTIFICA EXPRESSOS PELOS ESTUDANTES E O TEXTO DE
REFERENCIA DE DOMINIO DA COMPREENSAO CIENTIFICA SOBRE O
TEMA.

A seguir sera feita a analise comparativa entre o (DSC - 3) e o discurso de ancoragem
cientifica expresso pelos estudantes e o texto propostos como referéncia de dominio da
compreensdo cientifica dos estudantes sobre o tema elaborado pelas professoras de Biologia e
0 pesquisador. Serdo considerados os discursos de ancoragem cientifica , expressos pelos
estudantes, referentes as respostas dadas tanto para a questdo sobre origem dos seres vivos como
para origem da diversidade. Optou-se por essa associacdo, por se considerar, que pretende-se
analisar as representacdes sociais dos estudantes, logo os conhecimentos transitam nas duas

respostas dadas.

Quadro n°® 32 Comparacdo entre o Discurso com ancoragem cientifica e o texto proposto como referéncia de
dominio da compreensdo cientifica sobre o tema. Turma 1 A

Discurso dos estudantes Texto proposto

Através de uma explosio “Big Bang”. A teoria da | “Segundo a explicacéo cientifica, no inicio de tudo, toda
evolugdo, onde os seres foram se evoluindo das | a matéria do universo estava compactada em um Unico
moléculas mais simples, em ambiente ideal houve | ponto que concentrava muita energia. Houve entéo o‘“Big
o grande comeco da vida. Foi feito através dos | Bang” que foi o inicio da expansdo do universo. Dessa

atomos por anos e originando a vida no planeta | exploséo surgiram vérios planetas, estrelas, corpos
Terra. A partir de um organismo simples que ao
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longo dos anos foi se desenvolvendo. A origem da
vida veio da reproducdo entre os seres. Através de
mistura de genes de cada espécie até criar o
primeiro ser vivo no planeta Terra. A grande
diversidade dos seres vivos veio da reproducgdo e
da migracdo dos seres. Aqueles organismos
simples foram se desenvolvendo em diferentes
habitats dando origem a diferentes espécies e
evoluindo por caminhos diferentes, se
transformando, ou seja, evoluindo para poderem
se apropriar de acordo com as mudancas que
ocorrem no ambiente, essas evolucbes foram
dando origem as diferentes espécies dos seres
vivos e entdo formando a diversidade. Através da
evolugdo quimica, diversidade quimica de cada
ser. E através da genética do DNA formando cada
dia um novo ser. A grande diversidade é por conta
das espécies e dos géneros. Concordamos com
Darwin, apesar de sua teoria ser um pouco
incompleta, pois ela ndo explicava o que causa a
variacdo da populacdo, mas a teoria neodarwinista
€ sua aprimoragao é mais completa, mas ha sempre
0 que melhorar, como a explicagdo para mutagédo
de DNA. Concordo com a teoria neodarwinista que
diz que a mutacéo e troca genética sdo as causas
das grandes diversidades. De acordo com o que foi
dito em sala noés todos somos parentes do macaco.

celestes, dentre eles o planeta Terra. Havia, na atmosfera
daquela época, vapor de agua, metano, aménia, gas
carb6nico, hidrogénio, que sob a agdo das descargas
elétricas, provenientes dos relampagos intensos, reagiram
e formaram aminodcidos. Foi possivel demonstrar em
laboratério a formagdo de aminoécido, utilizando as
condicBes ambientais da Terra primitiva e isso é uma
importante evidéncia cientifica. Os aminoacidos também
reagiram entre si e deram origem as proteinas, que se
associaram e formaram um sistema capaz de fazer trocas
com o meio ambiente (coacervado), posteriormente esse
sistema conseguiu se reproduzir, a partir dai surge o
primeiro ser vivo que possuia caracteristicas muito
semelhantes as bactérias atuais. A partir de reproducdes,
mudancas ambientais, migracdes, ao longo de milhdes de
anos, os seres vivos foram evoluindo até formar toda
diversidade atual. A reproducdo foi possivel gracas ao
surgimento de molécula replicadora, possivelmente o
DNA. Hoje todos seres vivos possuem o DNA e o0s
cientistas, ao estudarem essa molécula identificaram que
ela é responsavel pela variabilidade entre os individuos de
uma mesma espécie, bem como as diferengas entre
individuos de espécies diferentes.

Darwin elaborou a teoria que explicou como surgiam
as espécies diferentes a partir das diferencas entre
individuos da mesma espécie. Quando ele fez essa
afirmacdo ainda ndo se conheciam a explicagdo para o
surgimento das diferencas entre os seres vivos. Hoje
sabemos que elas ocorrem devido ao crossing-over ou
permutacdo e as mutacbes, que provoca alteracdes na
sequéncia dos genes ao longo da molécula de DNA. Essas
alteracfes sujeitas a selecdo natural, em um ambiente
altamente dindmico promoveu ao longo da histéria
evolutiva o surgimento de toda essa biodiversidade atual.
A explicagdo da origem da diversidade (mutagdo e
recombinacdo génica) foi associada a hipotese de Darwin
constituindo a teoria do Neodarwinismo.”

O discurso dos estudantes do primeiro esta muito adequado ao texto proposto. Ha

referéncias aos fendbmenos da origem do universo, origem do planeta Terra, origem do primeiro

ser vivo. A seguir vem o0s processos de transformacéo dos seres vivos, destacando a mutagéo,

diferengas genéticas, importancia da migracéo, também é feita referéncia a evolucéo quimica,

ao processo de adaptacdo em diferentes habitats, as teorias de Darwin e o Neodarwinismo,

destacando-se suas diferengas.

Isso demonstra que as atividades propostas na sequéncia didatica permitiram aos

estudantes a expressdo de um discurso consistente com referéncias aos conceitos que foram

destacados no texto proposto. No que se refere ao primeiro ano, a sequéncia didatica promoveu

uma ampliacao do estudo do tema. Essa ampliagdo deveu-se a utilizacdo da origem e evolucao

dos seres vivos como tema estruturador da Biologia o que permitiu aos estudantes, atraves das
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atividades, também vivenciar algumas metodologias das préticas cientificas o que foi decisivo

para essa ampliacao.

Quadro n° 33 Comparacdo entre o Discurso com ancoragem cientifica e o texto proposto como referéncia de
dominio da compreensdo cientifica sobre o tema. Turma 2 A

Discurso dos estudantes

Texto proposto como referéncia.

Acredito na teoria do Big Bang com bilhdes e bilhdes
de vida surgindo no planeta a partir do processo de
evolucdo quimica. Com milhdes e milhGes de anos
acabou surgindo um ponto de vida, micros seres vivos
da terra que evolui e foi criando a vida em todo
planeta. Acreditamos que seja uma coisa muito
complexa, a vida veio de outro planeta ou alguma
coisa que originou um ser e sofreu um processo
evolutivo. Através da mutacdo e com as mudangas no
planeta e no clima. Deste primeiro ser vivo, foi
aparecendo  seres unicelulares, pluricelulares,
heterétrofos. A diversidade vem através da evolucdo
dos seres vivos um processo evolutivo longo e
demorado de acordo com as transformacdes dinamicas
do planeta, da selecdo natural e mutacdo. Fomos
moléculas organicas e depois as primeiras e mais
simples formas de vida. Uma espécie se separou
geograficamente e cada um se adaptou no seu
ambiente. Eles se originaram ha muito tempo. A partir
do cruzamento de espécies diferentes umas com as
outras e evolugéo.

Ap06s o surgimento da vida no nosso planeta, inicia-se
uma intensa interacdo entre 0S seres Vvivos e 0
ambiente, por um lado, as diferengas que surgem, ao
acaso, entre os individuos de uma mesma espécie, em
consequéncia das mutacGes e das recombinacfes
génicas e por outro as transformagdes sofridas pelo
planeta, causando mudangas constantes ao meio
ambiente. Assim os seres vivos vao sofrendo a acdo da
selecdo natural, adaptando-se ou ndo. construindo uma
historia de transformacdes com cerca de 3,5 bilhdes de
anos. Um fendmeno importante que demonstra essa
interacdo é a influéncia dos processos metabdlicos,
gque promoveram, mudangas ambientais. Como
exemplo, é possivel citar os processos de producédo de
energia: a partir da realizacdo da fermentacdo pelos
seres vivos primitivos, houve a liberacdo de gas
carbbnico que, com o passar do tempo, acumulou-se
no ambiente. Esse acimulo proporcionou condigdes
ambientais para a sele¢cdo natural de individuos
capazes de realizar a fotossintese. Inicialmente, a
fotossintese foi realizada por seres simples similares
as algas azuis atuais. Em decorréncia da fotossintese,
houve acimulo de oxigénio nos ambientes, assim
criou-se condi¢Bes ambientais para a selecdo natural
de seres vivos capazes de realizar a respiracao aerdbia,
gue necessita de oxigénio. A respiracdo aerobia é um
processo que produz muito mais energia do que a
fermentacdo, que ja era realizada pelos seres vivos.
Isso permitiu uma grande diversificacdo dos seres
vivos, trazendo a possibilidade de adaptagdo de seres
cada vez maiores e mais complexos. Para a realiza¢éo
da respiracdo aerdbia, e a fotossintese nas células
eucariontes, ocorreu uma associa¢do, ha milhdes de
anos, de células simples similares as bactérias atuais,
com células um pouco maiores e mais complexas. As
células menores obtiveram protegdo e alimento e
forneceram para as células maiores um significativo
aumento na producéo de energia, no caso da respiracéo
aerébia, e no caso da fotossintese permitiram a
producdo de moléculas organicas, ou seja, 0 alimento
das células maiores. Dessa forma com a possibilidade
de producdo de alimentos e melhor aproveitamento
das moléculas organicas para producdo de energia,
houve diversificacdo celular, passam a existir entdo os
trés tipos de células, encontradas até hoje nos seres
vivos atuais: as células procaridticas que formam as
bactérias e algumas algas e sdo muito similares as
células dos primeiros seres vivos; as células
eucaridticas animais capazes de realizar a respiragdo
aerébia pois possuem uma organela denominada
mitocdndria; as células eucaridticas vegetais, capazes
de realizar a respiracdo aerdbia e a fotossintese pois
possuem, além das mitocondrias, os cloroplastos. Essa
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diversificacdo celular originou, ap6s milhdes de anos
o0s grandes grupos de seres vivos, hoje classificados
como procariontes, protistas, eucariontes animais e
eucariontes  vegetais, que forma a nossa
biodiversidade.

Fonte: elaborado pelo autor

O discurso do segundo ano traz referéncias claras aos processos de micro e
macroevolucdo bem determinadas. Nas repostas expressas na questdo que tratava da origem
dos seres vivos, encontram-se claras referéncias a microevolucdo e nas respostas expressas na
questdo que tratava da diversidade dos seres vivos, ha referéncias claras a macroevolucdo. Essa
forma de articular o discurso apresentada pelos estudantes, também demonstra a sequéncia de
estudo do tema, pois a parte inicial refere-se ao conteddo apresentado no primeiro ano, na

sequéncia ao se referir a biodiversidade os estudantes fazem referéncia as atividades da

sequéncia didatica, que abordou intensamente a macroevolugéo.

Esse resultado demonstra que o curso de Biologia ao apresentar a origem e evolugédo

dos seres vivos como tema estruturador permite continuidade da compreensdo dos processos de

especiacdo, formacdo dos diferentes grupos de seres vivos.

Quadro n° 34 Comparacdo entre o Discurso com ancoragem cientifica e o texto proposto como referéncia de
dominio da compreensdo cientifica sobre o tema. Turma 3 A

Discurso dos estudantes

Texto proposto como referéncia

A origem do nosso planeta foi possivel através da
explosdo do Big Bang. A origem da vida ocorreu de
forma natural pela evolugdo das espécies. A origem
da vida a partir dos primeiros microrganismos no
planeta. Evolugdo adaptativa com o passar dos anos 0s
seres vivos foram evoluindo e assim teve o surgimento
de novas espécies com a selecéo natural e a evolugdo
dos animais, de acordo com o ambiente em que
estavam inseridos. Evolucdo e adaptacdo a diferentes
territorios, ocasionando diferentes tipos de seres
regionais, mas gque vieram de um ancestral comum. A
evolucdo, a mudanca dos ecossistemas e a diversidade
de lugares. A diversidade é a mistura das espécies
cruzamento de varias espécies com evolugdo.
Atualmente a ciéncia e a tecnologia esta avangada,
com conhecimentos gerais de cada um o0s seres
humanos ampliaram nossa diversidade, através da
ciéncia e da evolugdo. A necessidade de evolugdo faz
com que as espécies, evolua e se modifiquem e
criassem essa grande diversidade.

A origem do nosso planeta foi possivel através da
explosdo do Big Bang. A origem da vida ocorreu de
forma natural pela evolucéo das espécies. No entanto
0 modelo de desenvolvimento econdmico
implementado pelo homem apds a revolucdo
industrial, trouxe por um lado grandes avangos
tecnoldgicos, por outro comprometeu muito a
natureza. Tais mudancas vém afetando 0s seres vivos
e 0 processo evolutivo natural, interferindo
diretamente nos processos de selecéo natural proposto
por Charles Darwin. Ap6s a revolugdo industrial
iniciou-se a construgdo dos grandes aglomerados
humanos provocando, em muitos casos, 0 crescimento
desordenado das cidades. Com o passar do tempo o
acumulo de detritos produzidos, poluiu o ar, a 4gua e
0 solo. Essa poluigdo ja ocasiona alteracdes
planetéarias, como, por exemplo, o aguecimento global
que resulta do acimulo de gases de efeito estufa, como
0 COy, na atmosfera. Esse gas é produzido em grande
quantidade por queimas do petréleo e do carvao
mineral. Estudiosos do tema afirmam que esse
aquecimento j& esta causando profundas mudancas
ambientais, afetando a adaptabilidade dos seres vivos,
ha também a contaminagdo ambiental com substancias
mutagénicas como o0 mercirio, que causam mutacoes
nos seres vivos e liberacdo de grande quantidade de
residuos de mineragdo, como vem ocorrendo nas
barragens de mineradoras no Brasil. Certamente essas
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acOes tém consequéncias enormes sobre o ambiente,
provocam extingbes de muitas espécies e afetam os
mecanismos evolutivos naturais, alterando a historia
evolutiva dos seres vivos. Além disso, 0s processos de
selecdo artificial, ja utilizados pelo homem ha muito
tempo e que foi uma das bases para os estudos
evolutivos de Charles Darwin, agora, atinge 0s
microrganismos. A¢Bes como o uso indiscriminado de
antibiéticos que modifica o ambiente em que vivem as
bactérias, promovendo a eliminacdo das mais
sensiveis e selecionando positivamente as mais
resistentes, tem promovido o surgimento de bactérias
cada vez mais resistentes e com alto grau de letalidade.
As tecnologias de modificacdo do DNA de algumas
espécies (transgenia), tem produzido espécies com
novas sequencias de DNA, que ndo existiam na
natureza, trazendo riscos de mudancas bruscas nos
genomas das espécies naturais, caso haja reproducdo
entre individuos transgénicos e naturais. Dessa forma
seja com agdes locais ou a¢Bes globais 0 homem vem
interferindo nos processos naturais responsaveis pela
histéria evolutiva. Promovendo grandes alteracfes
ambientais, modificando 0s processos naturais de
surgimento da variabilidade genética (mutagdo e
recombinacgdo génica) e interferindo na selecdo natural
gue seleciona caracteristicas mais adaptadas ao acaso.
A acdo humana é comparada, por alguns cientistas, a
intensos fendmenos geoldgicos como glaciacéo,
grandes erupcbes e até choques com outros corpos
celestes como cometas, que foram responsaveis por
alteragbes ambientais drasticas, modificando o
processo evolutivo em curso. Diante dessa constatacdo
h& uma proposta de se mudar o nome da era geoldgica
atual de holoceno para antropoceno, ou seja, era
geolégica em que o homem promove imensas
modifica¢fes no planeta afetando o curso natural da
evolucdo dos seres vivos, alterando assim a histéria
evolutiva.

O (DSC - 3) expresso pelos estudantes do terceiro ano também apresenta a referéncia a
origem do universo, ao Big Bang, e sdo feitas referéncias ao surgimento e evolucao dos seres
vivos, a ancestralidade comum e as mudancas ambientais. A ciéncia e tecnologia também sao
citadas como responsaveis pela ampliagdo da diversidade. H& referéncias a modificacGes de
ecossistemas e as influéncias de diferentes ambientes. N&o ha referéncia direta a associacao da
degradacdo ambiental provocada pela sociedade contemporénea e a evolucgéo.

No terceiro ano parece que o distanciamento entre o estudo da evolugdo dos seres vivos,
realizado no primeiro ano apenas, comprometeu a construgdo de um conhecimento sequenciado
como se pode observar no primeiro e no segundo ano. Assim a proposta de utilizar a origem e
evolucéo dos seres vivos como tema estruturador pode facilitar esse sequenciamento e melhorar
a compreensdo dos estudantes e também facilitar a associagcdo da degradacdo ambiental aos

processos evolutivos.
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8.4 ANALISE COMPARATIVA DOS DISCURSOS DE ANCORAGEM CIENTIFICA DOS
ESTUDANTES QUE REALIZARAM A SEQUENCIA DIDATICA E DEMAIS

ESTUDANTES

Quadro n° 35 - Analise comparativa entre o Discursos de ancoragem cientifica (DSC -3) Turma 1 A e demais

turmas do primeiro ano.

Turma 1 A

Demais turmas do primeiro ano

Através de uma explosdo “Big Bang”. A teoria da
evolugdo, onde os seres foram se evoluindo das
moléculas mais simples, em ambiente ideal houve o
grande comeco da vida. Foi feito através dos 4tomos
por anos e originando a vida no planeta Terra. A partir
de um organismo simples que ao longo dos anos foi se
desenvolvendo. A origem da vida veio da reproducgéo
entre os seres. Através de mistura de genes de cada
espécie até criar o primeiro ser vivo no planeta Terra.
A grande diversidade dos seres vivos veio da
reproducdo e da migracdo dos seres. Aqueles
organismos simples foram se desenvolvendo em
diferentes habitats dando origem a diferentes espécies
e evoluindo por caminhos diferentes, se
transformando, ou seja, evoluindo para poderem se
apropriar de acordo com as mudangas que ocorrem
no ambiente, essas evolugdes foram dando origem as
diferentes espécies dos seres vivos e entdo formando
a diversidade. Através da evolucdo quimica,
diversidade quimica de cada ser. E através da genética
do DNA formando cada dia um novo ser. A grande
diversidade é por conta das espécies e dos géneros.
Concordamos com Darwin, apesar de sua teoria ser
um pouco incompleta, pois ela ndo explicava o que
causa a variagdo da populacdo, mas a teoria
neodarwinista é sua aprimoragao € mais completa, mas
ha sempre o que melhorar, como a explicagdo para
mutacdo de DNA. Concordo com a teoria
neodarwinista que diz que a mutacéo e troca genética
sdo as causas das grandes diversidades. De acordo
com o que foi dito em sala nds todos somos parentes
do macaco.

Com o decorrer do tempo, as espécies foram nascendo,
evoluindo através de um ser primordial. A grande
diversidade de vida é recorrente da reproducao
sexuada, u seja, da mistura de genes, A partir dessa
mistura, sdo formados diversos seres com
caracteristicas distintas, mesmos esses seres sendo da
mesma espécie. Gragas a juncdo de espécies
diferentes, isso ndo é normal de acontece mas quando
ocorre surge a famosa espécie, isso pode variar com o
meio ambiente. Adaptac6es que os seres vivos fizeram
ao longo dos séculos, eles foram evoluindo e
ganhando a capacidade de sobreviverem e perpetuar
sua espécie, ocorrendo também o surgimento de novas
espécies, onde ha milhdes ou bilhdes de anos atras ndo
havia nada. A diversidade de espécies e da vida. A
diversidade enriquece o planeta e é necesséria pois se
fossemos todos da mesma espécie, género ndo existiria
variedade e evolucdo.

O discurso da turma 1 A, que realizou a sequéncia didatica apresenta referéncias aos

fendmenos da origem do universo, origem do

planeta Terra, origem do primeiro ser vivo. A

seguir cita os processos de transformacéo dos seres vivos, destacando a mutacdo, diferencgas

genéticas, importancia da migracéo, também e feita referéncia a evolugdo quimica, ao processo

de adaptacdo em diferentes habitats. H& ainda citagdo das teorias de Darwin e 0 Neodarwinismo,

destacando-se suas diferengas.

O discurso dos estudantes das demais turmas faz referéncias ao tempo, a reproducao

sexuada, mistura de genes, a0 meio ambiente e adaptacdes. No entanto, essas informacdes
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encontram-se desarticuladas, pois 0s conceitos ndo se encontram relacionados, demonstrando

um discurso fragil se comparado ao discurso da turma 1 A.

Quadro n® 36 — Andlise comparativa entre o Discurso de ancoragem cientifica (DSC- 3) da Turma 2 A e demais

turmas do segundo ano.

Turma 2A

Demais turmas do segundo ano

Acredito na teoria do Big Bang com bilhdes e
bilhGes de vida surgindo no planeta a partir do
processo de evolugdo quimica. Com milhGes e
milhdes de anos acabou surgindo um ponto de vida,
micros seres vivos da terra que evolui e foi criando a
vida em todo planeta. Acreditamos que seja uma
coisa muito complexa, a vida veio de outro planeta
ou alguma coisa que originou um ser e sofreu um
processo evolutivo. Através da mutacdo e com as
mudangas no planeta e no clima. Deste primeiro ser
vivo, foi aparecendo seres unicelulares,
pluricelulares, heterétrofos. A diversidade vem
através da evolucdo dos seres vivos um processo
evolutivo longo e demorado de acordo com as
transformacdes dindmicas do planeta, da selecdo
natural e mutacdo. Fomos moléculas orgénicas e
depois as primeiras e mais simples formas de vida.
Uma espécie se separou geograficamente e cada um
se adaptou no seu ambiente. Eles se originaram ha
muito tempo. A partir do cruzamento de espécies
diferentes umas com as outras e evolugéo.

Interessante, varias espécies uma diferente da outra. E
importante a diversidade de espécies para a reprodugéo.
Existem muitos tipos de animais terrestres, aquaticos.
Que 0 mundo tem varias espécies e que devem ser muito
importantes para a cadeia alimentar. muito grande. E
importante existir a diversidade de espécies para a
reproducdo. Pois misturou muito na reproducéo, como
indios, negros, brancos. Importante para a vida na terra.
é de uma grande importancia para o nosso planeta e para
noés. A diversidade da vida é essencial para diversidade
de espécies, fundamental para evolugdo dos seres vivos
e mostra que nem todas as coisas sdo iguais. O ser
humano tem colaborado para a minoria de diversidades
da vida na natureza. e lamento que esteja cada vez mais
negligenciando a importancia desse fator e esteja
acabando com toda essa diversidade, levando em
consideracdo a inumeras espécies em extingdo. As
buscas por recursos estdo sempre maiores e issO
prejudica de certa forma o bioma e a flora, por conta do
desmatamento. Eu acho incrivel, porém acredito que
daqui a alguns anos nao vai ter mais tanta diversidade ja
gue muitos animais estdo entrando em extincéo.

O discurso da turma 2 A faz referéncia a origem do universo, origem do planeta, o

surgimento dos seres vivos. Em sequéncia cita as transformacdes sofridas pelos seres vivos ao

longo do tempo, fazendo referéncia a dindmica do planeta.

O discurso expresso pelos estudantes das demais turmas faz referéncia sobre a

importancia da diversidade, mas ndo apresenta diretamente a articulacéo da diversidade com o

surgimento e diversificacdo da vida. Ao invés disso ha relagdo dela com outros fatores como

cadeia alimentar, reproducéo, evolucao.

Quadro 37 - Analise comparativa entre o Discurso de ancoragem cientifica (DSC - 3) da Turma 3 A e demais

turmas do segundo ano.

DSC -3 Turma3 A

Demais turmas do terceiro ano

A origem do nosso planeta foi possivel através da
explosdo do Big Bang. A origem da vida ocorreu de
forma natural pela evolugdo das espécies. A origem
da vida a partir dos primeiros microrganismos no
planeta. Evolucdo adaptativa com o passar dos anos 0s
seres vivos foram evoluindo e assim teve o surgimento
de novas espécies com a selecdo natural e a evolugdo
dos animais, de acordo com o ambiente em que
estavam inseridos. Evolucdo e adaptacdo a diferentes
territorios, ocasionando diferentes tipos de seres

Minha opinido € que toda esta pluralidade bioldgica é
muito grandiosa em sentido genético. O mundo é um
lugar para muitas espécies. E que estdo
constantemente em evolucdo, todos vieram de um
Unico ancestral que gerou espécies diferentes
adaptadas para cada dificuldade. Ela é importante
para o equilibrio do nosso planeta, porque como
sabemos o0 processo evolutivo existe e é necessario.
Ao longo do tempo muitas espécies foram evoluindo,
assim como muitos outros entraram em extingcdo. Com
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regionais, mas que vieram de um ancestral comum. A
evolucdo, a mudanca dos ecossistemas e a diversidade
de lugares. A diversidade é a mistura das espécies
cruzamento de varias espécies com evolugdo.
Atualmente a ciéncia e a tecnologia esta avangada,
com conhecimentos gerais de cada um o0s seres
humanos ampliaram nossa diversidade, através da
ciéncia e da evolucdo. A necessidade de evolugdo faz
com que as espécies, evolua e se modifiquem e

a diversidade cada espécie se reproduz de uma
maneira e vive de um jeito mesmo sendo descendente
da mesma espécie no decorrer do tempo, a
modificacdo genética. Novas espécies foram geradas
através da juncdo de outras espécies ou seja
cruzamentos de espécies diferentes, gera uma nova
espécie. E uma doideira, pois nos cachorros por
exemplo em uma Unica espécie ha varias ragas e
ambos ocorrem em outros seres.

criassem essa grande diversidade.

No discurso da turma 3 A ha referéncias sequenciadas sobre a origem do universo, dos
seres Vivos e a selecdo natural e a ancestralidade comum. O discurso apresentado pelas demais
turmas faz referéncia a transformacéo dos seres vivos ao longo do tempo. Embora semelhantes,
o discurso da turma 3 A traz referéncias mais sequenciadas.

Analisando a comparacdo entre as turmas investigadas e demais turmas, evidencia-se
gue no primeiro ano, temos um discurso muito mais completo e com 0s conceitos mais
articulados. No segundo ano também h& um discurso mais articulado apresentando uma
sequéncia de conceitos sobre o tema. J& no terceiro ano, encontramos um discurso com maior
semelhanca entre a turma investigada e as demais. Isso evidencia que a articulacao do tema aos
conteudos favorece um sequenciamento dos conhecimentos, pois os estudantes do segundo ano,
mantiveram seu contato com a teoria da evolugcdo dos seres vivos, uma vez que estudaram o
tema no primeiro ano. Ja os estudantes do primeiro ano, através da sequéncia didatica, tiveram
mais referéncias sobre a origem e evolucdo dos seres vivos, em seus estudos sobre o tema se
comparada as demais turmas do primeiro ano.

Jé os estudantes do terceiro ano, estudaram o tema apenas no primeiro ano, tiveram uma
lacuna no segundo e voltaram a ter referéncias no terceiro ano, iSso comprometeu o
sequenciamento de suas referéncias sobre o tema.

Conclui-se, a partir dos dados analisados, que o ensino de Biologia sendo estruturado
pelo tema origem e evolucdo dos seres vivo, contribui para que os estudantes possam ter uma

melhor compreensdo desse tema no decorrer do Ensino Médio.
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9 CONCLUSOES

A pesquisa aqui relatada teve por base a reflexdo sobre resultados anteriores de
investigacOes que apontaram fracassos no ensino da Biologia e dos fenbmenos evolutivos. Entre
0s problemas encontrados estdo a dificuldade de compreensdo conceitual e, por vezes, a
delicada convivéncia das explicagBes religiosas e cientificas. Assim, os estudantes néo
enfocavam a articulagdo entre conceitos bioldgicos e teoria da evolugao dos seres vivos. Esses
eram vistos como termos separados, pois a teoria da evolucao era ensinada como um contetido
isolado em um determinado periodo de tempo do Ensino Médio.

Levei em conta as particularidades dos estudantes do Ensino Médio, que vivenciam um
processo de amadurecimento e de transformacdes. S&o adolescentes que estdo em contato, na
escola, com os conhecimentos cientificos, que possuem uma metodologia e uma construcéo
prépria, diferente de outros como o religioso, por exemplo. Nesse aspecto o reconhecimento
dessas diferencas permitem uma visdo consensual entre essas duas constru¢des humanas:
ciéncia e religido.

Decidi investigar esse estado de coisas e foquei a pesquisa justamente na teoria da
evolucdo como estruturadora dos temas e conceitos da Biologia. Sendo assim, esse
conhecimento deveria estar presente nos trés anos do Ensino Médio, como preconizam 0s
documentos oficiais de ensino. A partir do diagnéstico de aprendizagem dos estudantes da
escola investigada, obtido no inicio dessa pesquisa, o curso de Biologia foi replanejado com a
participacdo das professoras de Biologia responsaveis pelas turmas de Ensino Médio.

E importante destacar que o objetivo central da pesquisa foi investigar como a visdo
cientifica dos fenbmenos da vida se incorporam de forma positiva no imaginario dos estudantes,
portanto ndo se valoriza apenas a resposta “certa” esperada. Para esse objetivo a identificacéo
das Representacfes Sociais é apropriada.

As atividades eram integradas, participativas e os resultados se revelaram promissores
ainda que com limitacdes ligadas as condic¢des do colégio e as exigéncias curriculares oficiais.
Os estudantes, a cada atividade proposta, se envolviam com os temas, as questdes e com a ética
da ciéncia. Crencas religiosas dos estudantes eventualmente se manifestaram, mas ndo se
mostraram um obstaculo especial a compreensdo do tema, os estudantes se envolveram com a
ciéncia na maior parte do tempo..

As representacdes sociais colhidas mostraram ganho de aprendizagem, se comparadas
ao diagndstico e as representacdes sociais dos estudantes das turmas que ndo desenvolveram o

projeto. A aprovacdo dos estudantes foi expressiva.
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E pontual dizer ainda que mesmo que se considere as limitagdes, os estudantes
adquiriram as visoes cientificas dos fenémenos da vida.

Finalizo ressaltando a importancia da integracdo da teoria da evolugdo aos contetidos
(conceitos) ao longo dos trés anos do Ensino Médio, associada a atividades participativas dos
estudantes e a praticas da ciéncia. Assim, 0s estudantes poderdo se aproximar mais desse
conhecimento, aumentando a plausibilidade da explicac&o cientifica para a origem e a evolugéo

dos seres vivos.
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APENDICES

APENDICE A:

CRONOGRAMA DE ACOES
AQOES PARTICIPANTES DATA
Contato com a direcdo do colégio Pesquisador e diretora. Outubro/2016.
12 reunido com as professoras de Pesquisador, professoras de Novembro/2016.
Biologia do colégio. Apresentacdo do Biologia do colégio,
projeto de pesquisa. orientadora escolar.
Elaboracdo do questionario para Pesquisador. Novembro/2016.

realizacdo do diagndstico do curso de
Biologia do colégio.

Aplicacéo do questionario para obter
diagnostico do curso de Biologia.

Pesquisador.

Fevereiro/2017.

2% reunido com as professoras de
Biologia. Analise dos resultados do
diagndstico. Proposta de reformulacéo
do plano de curso de Biologia.

Pesquisador e professoras de
Biologia do colégio
investigado.

Fevereiro/2017.

Elaboragéo dos textos propostos como | Pesquisador, professoras de Fevereiro a
referéncia de dominio da compreensdo | Biologia do colégio Mar¢o/2017.
cientifica dos estudantes sobre o tema. | investigado e Prof. Dr. Flavio
Silva Faria.
Elaboracdo das atividades da sequéncia | Pesquisador, professoras de Fevereiro a
didatica Biologia do colégio Outubro/ 2017.
investigado.
Aplicacdo da sequéncia didatica nas Pesquisador e professora Marco a
turmas do primeiro, segundo e terceiro | Janaina. Novembro de
ano. 2017.

*Visita a0 Museu do amanhd com as

Pesquisador, professora

Novembro de

apresentacao dos resultados para a
comunidade escolar.

Biologia, diretoras do
colégio, Orientadora
Educacional.

turmas que realizaram a sequéncia Janaina e estudantes. 2017.
didatica.
Finalizac&o das atividades e Pesquisador, professoras de Marco de 2018.

*Devido a falta de recursos financeiros nao foi possivel realizar a visita ao Museu do Amanha
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APENDICE B
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Questionario para o primeiro ano.

Caros estudantes,

Participo de uma pesquisa da Universidade Federal do Rio de Janeiro e gostaria de contar
com a colaboracao de vocés. Queremos conhecer melhor os estudantes e apenas eu lidarei
com os questionarios e os dados obtidos. Este questionario ndo esta relacionado com
qualquer atividade desta escola. Esta unidade escolar apenas permitiu que a pesquisa
fosse realizada. O questionario é anénimo. Nao ha respostas certas ou erradas, 0
importante é vocé responder de acordo com seu pensamento. Caso tenha alguma duvida
fique a vontade para perguntar. Agradecemos muito a sua participagdo. Fevereiro 2017
ANO: 2017 TURMA: TURNO:

1.a - Sexo: feminino () masculino ()

1.b - Idade:

2- H4 quanto tempo vocé estuda nesta escola?

( ) Fiz todo ensino fundamental nessa escola. ( ) Estudo desde o 7° ano nessa escola
( ) Estudo desde 0 8° ano nessa escola () Estudo desde 0 9° ano nessa escola.
( ) Comecei a estudar aqui a partir do ensino médio.

3) Na sua opinido como surgiu o universo?

4) Na sua opinido, o planeta Terra sempre foi como se apresenta hoje com rios,
montanhas, mares, geleiras, desertos, matas, animais, bactérias, fungos, etc? Justifique
sua resposta.

5)Faca um breve resumo sobre seu pensamento a respeito do surgimento da vida em nosso
planeta.
R:
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6) Existem na natureza seres vivos diferentes, por exemplo, passaros, gatos, ursos, insetos,
arvore, gente. Como vocé explicaria a origem de toda essa diversidade dos seres vivos)
R:

7-a) Faca um breve resumo sobre seu pensamento a respeito do surgimento da vida em
nosso planeta.
R:

7-b) Faca um breve resumo sobre seu pensamento a respeito do surgimento da diversidade
dos seres vivos atuais.
R:

8) Com relacéo ao grau de escolaridade, sua mae:

() estudou até o primeiro grau (ensino fundamental) — ( ) completo () incompleto.
() estudou até o segundo grau (ensino médio) — () completo () incompleto.
() tem nivel universitario (incompleto). () tem nivel universitario (completo).

() possui pés-graduacéo.

9) Qual é a profissdo de sua mae? (era, caso falecida)
R:

9- a) Sua mée tem (ou tinha) crenca religiosa? ( )sim. ( )néo.



118

9-b) Frequenta (ou frequentava) alguma igreja, templo, terreiro? ( )sim. () ndo.
Qual?

10)Com relagao ao grau de escolaridade, seu pai:

() n&o frequentou escola.

( ) estudou até o primeiro grau (ensino fundamental) ( ) completo () incompleto
() estudou até o segundo grau (ensino medio) () completo () incompleto.
() tem nivel universitario (incompleto). ( ) tem nivel universitario (completo).

() possui pés-graduacéo.

11)Qual é a profissao de seu pai? (era, caso falecido):

11- a) Seu pai tem (ou tinha) crenca religiosa? ()sim. () né&o.

11- b) Frequenta (ou frequentava) alguma igreja, templo, terreiro? () sim. () ndo.

Qual?

12) Vocé acredita em Deus?

( )sim. ( )ndo. ( ) tenho davidas.

13)- Se vocé acredita em Deus, como o descreveria ou definiria?

14) Vocé tem religido?

( )sim. ( )ndo.

15) Caso vocé tenha religido, marque a qual vocé pertence:

( ) Budista. ( )Candomblé. () Catolica () Espirita Kardecista () Wicca.
( ) Evangélica. Qual Igreja? (' ) Judaica.( ) Messianica.

( ) Mo6rmon. () Umbanda.

() Outra. Qual?
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16) Vocé frequenta, por vontade propria, alguma atividade religiosa (culto, missa,
sessao, reunides ou equivalente)?
( )sim. ( )néo.

Qual?

17) Se vocé frequenta, por vontade propria, alguma atividade religiosa (cultos, missas,
sessOes, reunides, etc.), qual a frequéncia?
( ) Uma vez por semana. ( ) Mais de uma vez por semana. ( ) Uma vez por més, em média.

() S6 em ocasides especiais (casamento, batismo, enterro, etc.)
( ) OQutra.

18) Vocé participa de outras atividades ligadas a sua religido (além das missas, cultos,
sessOes, reunides, etc.) como catecismos, encontros pastorais, grupo de jovens, reunifes
espiritas, etc.?

() Sim. Qual (ais)?

() Ndo.

19)- Vocé acredita que suas crencas ou religido possam contribuir ou interferir de algum
modo na aprendizagem dos contetidos de Biologia? Explique sua resposta.

20)- Escreva o que vocé quiser: em relacao & escola, a esse questionario, etc.
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APENDICE C
QUESTIONARIO FINAL APOS A SEQUENCIA DIDATICA

Nome : Turma:

Nas questdes abaixo vocé podera preencher os parénteses utilizando os niumeros 0 a 5, sendo
que o numero 0 significa que vocé ficou insatisfeito pois a proposta ndo atendeu as suas
expectativas e 0 nimero 5 que vocé ficou muito satisfeito pois a proposta atendeu totalmente
as suas expectativas. Os numeros de 1 a 4 condiciona graus de satisfagdo variados em ordem
crescente para a satisfagéo total.

Com relagdo as atividades realizadas pelo professor Paulo Roberto e a professora Janaina ,
gostariamos de ter sua opinido sobre:

1°) O tempo de duracéo das atividades:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
2°) Clareza nas informac0es dadas :

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
39 As atividades foram criativas?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
4°)As atividades foram dinamicas?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

5°) Vocé se sentiu a vontade para falar, discordar, questionar e participar ativamente durante a
realizacdo das atividades ?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

6°) Com relagdo aos exercicios propostos no final das atividades, vocé acha que eles eram
coerentes com a atividade apresentada e de fécil resolucéo? :

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

7°) Dé algumas sugestdes que poderiam contribuir para deixar nossas atividades mais
atrativas.
R:

8°) Na sua opinido como se explica a origem da vida no nosso planeta?
R:

9°)Na sua opinido qual é a origem da grande diversidade de seres vivos encontrada no nosso
planeta atualmente?
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10°) Espaco livre para vocé fazer algum comentéario sobre as atividades realizadas pelos
professores Janaina e Paulo Roberto no ano de 2017.

R:

Com relagdo as atividades realizadas pelo professor Paulo Roberto e a professora Janaina ,
gostariamos de ter sua opinido sobre:

1003

1°) O tempo de duracéo das atividades:

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
2°) Clareza nas informagdes dadas :

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
3% As atividades foram criativas?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
4°)As atividades foram dinamicas?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

5°) Vocé se sentiu a vontade para falar, discordar, questionar e participar ativamente durante a
realizacdo das atividades ?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

6°) Com relagdo aos exercicios propostos no final das atividades, vocé acha que eles eram
coerentes com a atividade apresentada e de fécil resolucéo? :

()1 ()2 ()3 ()4 ()5



APENDICE D
Primeiro ano

Atividade 2 De onde veio a vida?

Figura 8 - Explicacéo religiosa

A TEORIA JUDAICO-CRISTA

O Tora e a Biblia apresentam, nos
versiculos 1 a 19 do primeiro capitulo do
livio de Géneses, o relato da criagcao dos
ceus e da Terra atribuido a Jeova (outro

nome de Deus), o Deus unico e
onipotente, que teria executado a obra em
seis dias.

https://ilmg.org.br/wp-content/uploads/2017/02/1-QinJHW20h6kvX VY apWdfw-870x405.jpeg

Figura 9 - Explicacdo mitoldgica

Mitos de criacao

* Para os antigos gregos, que ha mais de 2 mil anos
habitavam a regiao da Grécia atual e terras vizinhas, no
inicio, a terra e o céu estavam misturados, mas houve
uma separacao que originou Urano, representante do céu,
e Gaia, deusa primordial que representa a terra e é a
geradora de plantas e animais.

» Ja os povos indigenas do Alto Xingu, que vivem na Terra
Indigena do Xingu, no Mato Grosso, explicam a propria
origem assim: no come¢o, havia Mavutsinim, que vivia
sozinho. Um dia, de uma concha, Mavutsinim fez uma
mulher, com a qual se casou e teve um filho. Todos os
indigenas do Alto Xingu seriam netos do filho de
Mavutsinim.

https //pt.slideshare.net/profleonardokaplan/aula-7-ano-origem-da-vida-na-terra-45942864
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Figura 10 - Origem do universo

DA S
E a teoria mais ac8ite para
explicar a origem do U)]Nsrso; 2

Ha gqoem diga que‘Jn'rversc' o
surqiu de uma explesio (Big

g) qQue tewe origem noma-

orme concentracio.de endrgia - . ...
que gerou uma expansiggue -

dura até haje- . -
= -

Descobartas em Astronomia €
*Fislca mostraram: que o 'Universo
«tem efetivamente um principio. Q

que existia-antes permanoce um

mISthlO

https://pt.slideshare.net/SaraMarquesQueiroz/origem-do-universo-teoria-do-big-bang-44891422

Figura 11 - Ambiente Terra Primitiva
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https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Evolucao/evolucao4.php


https://pt.slideshare.net/SaraMarquesQueiroz/origem-do-universo-teoria-do-big-bang-44891422
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Evolucao/evolucao4.php
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Figura 12 - Composi¢do atmosfera primitiva

Oparin, A1 _ (1894-1980)
Haldane, J.B.S (1892-1964)

Década de 1920- hipoteses semelhantes

Os primeiros seres vivos

Moléculas organicas que feriam se formado na atmosfera
primitiva e depois nos mares a partir de substincias
inorginicas.

Metano CH4

Amonia NH3
Hidrogénio H2
Vapor de H20

https://slideplayer.com.br/slide/1670846/6/images/5/3- Ahipotese de Oparin e Haldane Evolugdo Quimica.jpg

Figura 13 - Atmosfera primitiva e a atual

Anteriormente, considerava-se que a atmosfera primitiva

teria uma composic¢do semelhante a apresentada no grafico.

Faz uma comparacﬁo entre esta e a atual. ‘
-
.
1 1 n =
20% =
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>
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ORIGEM TEMPO EM BILIOES DE ANOS (x107) PRESENTE

Segundo esta hipétese, a atmosfera primitiva seria constituida por
vapor de agua (H,O), aménia (NH,), metano (CH,) e hidrogénio

(H), libertados durante as intensas erup¢des vulcanicas que

caracterizam este periodo.

https://images.slideplayer.com.br/33/10438959/slides/slide_6.jpg


https://slideplayer.com.br/slide/1670846/6/images/5/3-%20A
https://images.slideplayer.com.br/33/10438959/slides/slide_6.jpg
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Figura 14 - Hipotese heterétrofa

ESQUEMA DA HIPOTESE DE OPARIN E HALDANE

https://image.slidesharecdn.com/aula-01-origem-da-vida-110326094522-phpapp02/95/aula-01origemdavida-23-
728.jpg-1301132788

Figura 15 - Hipdtese Autotrofica

Bactérias quimiossintéticas utilizam a energia proveniente da oxidagao
de compostos minerais (sulfureto de hidrogénio) para a sintese de
compostos organicos, a partir de CO,.

Os consumidores, como 0s moluscos
e os vermes lubicolas, libertam CO,.

https://www.gestaoeducacional.com.br/quimiossintese-o0-que-e


https://www.gestaoeducacional.com.br/quimiossintese-o-que-e
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Figuran® 16 - Evolucdo quimica e evolugdo bioldgica

EVOLUCAO EVOLUCAO
QUIMICA BIOLOGICA
ds vida

[ P
U o

VN

: 3 PO : + - —— e
38 20 15 1.0 0,7 0.4 época atal
Bilhoes de anos

-+~

https://djalmasantos.files.wordpress.com/2015/12/195.jpg?w=500&h=310
https://image.slidesharecdn.com/microscpio-141124044710-conversion-gate02/95/0-microscpio-2-

638.jpg?ch=1416804476

Figura 17 - Arvore da vida

De acordo com as teorias cieatificas para a ongem da vida percebe-se gque houve uma série de mscrofendmenos evolutivos que com o0 passar de rmlhdes
construiu a hestona evolutiva dos seres vivos ou macroevolugio

‘ DAFRWINEZOO

Arvore da vida

i T g

http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAfu_0AL-0.jpg


https://image.slidesharecdn.com/microscpio-141124044710-conversion-gate02/95/o-microscpio-2-638.jpg?cb=1416804476
https://image.slidesharecdn.com/microscpio-141124044710-conversion-gate02/95/o-microscpio-2-638.jpg?cb=1416804476

Figura 18- Historia evolutiva

https://www.yumpu.com/pt/document/read/18650097/fosseis-como-evidencia-de-evolucao/14

APENDICE E

Primeiro ano

Atividade 3 - Causas das diferencas entre 0s seres vivos.

Figura 19 - Reproducdo assexuada néo origina variabilidade genética

.

https://planetabiologia.com/o-que-e-reproducao-assexuada-tipos
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https://www.yumpu.com/pt/document/read/18650097/fosseis-como-evidencia-de-evolucao/14
https://planetabiologia.com/o-que-e-reproducao-assexuada-tipos/

Figura 20 - Bananeiras ndo realizam reproducéo sexuada

Engaco
Folhas Raquis Engago
feminino
/ Réquis
masculino

Foliar
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Raizes

https://www.mundoecologia.com.br/plantas/partes-da-bananeira/

Figura 21 - Reproducdo sexuada da origem a variabilidade genética
® n-=u

meiose
n=23

W = -
QG0+

céluia-ovo
@ =46
v M=48
meiose N8
=46

Fig 7.1« A imelase compensa 4 fecundicio, produzinds céluke com a metide dos cramossonios

http://terra-online.blogspot.com/2009/11/reproducao-sexuada.htm
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https://www.mundoecologia.com.br/plantas/partes-da-bananeira/
http://terra-online.blogspot.com/2009/11/reproducao-sexuada.htm

Figura 22 - Meioise |

MEIOSE |

2 paires de chromosomes
homologues

https://11bg.files.wordpress.com/2010/09/divisao-celular.ppt

Figura 23 - Meiose Il

MEIOSE I

llules haploides

https://11bg.files.wordpress.com/2010/09/divisao-celular.ppt
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Figura 24 - Diversidade entre individuos da mesma espécie

Diversidade genética

http://totesunjoc.blog.cat/2012/03/21/sushi-fluorescent
http://souvegetariano.com/sem-categoria/bebes-e-filhotes-101-provas-de-que-a-fofura-nao-tem-especie
https://istoe.com.br/442988_estudo+desvenda+origem+dos+caes+domesticos

Figura 25 - Molécula de DNA e sintese proteica.

A

Sintese proteica : 0s genes em acao.

Fonte: CD comemorativo da conclusdo do mapeamento do genoma humano. Revista Nature,2001


http://totesunjoc.blog.cat/2012/03/21/sushi-fluorescent
http://souvegetariano.com/sem-categoria/bebes-e-filhotes-101-provas-de-que-a-fofura-nao-tem-especie
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Figura 26 - Mutacdes génicas

Sequeéncia original:

5 -GCT-GAG-TTA-3¥
3'-CGA-CTC-AAT-¥

(n): neutro
: acid
ALA - GLU - LEU e
(@ (n) (*): hidréfobo
Mutagdo que leva a Mutagéo que levaa
Mutagio silenciosa - troca de aminodcidos troca de aminodcidos
troca-se o codon, mas Mutagdo que insere codon com propriedades com propriedades
nio o aminoacido: de término: guimicas semelhantes: quimicas diferentes:

5'-GCC-GAG-TTA- 5’-GCT-GAG-T5A-3' 5'-GTT-GAG-TTA-3'| [5'.GCT-GAG-TTT- %'
3'-CGG-CTC-AAT-5'| |3'-CGA-CTC-ACT-5'| |3'-CAA-CTC-AAT-5'| |3'-CGA-CTC-AAA-5§'

ALA -GLU-LEU ALA - GLU - Fim VAL-GLU - LEU ALA - GLU - PHE
() (@) (n) () (a) () (@ (n) (M (@

http://www.uel.br/pessoal/rogerio/genetica/respostas/pratica_04.html

Figura 27 - Exemplo de mutagdo e diversidade genética

https://calopsitasvr.files.wordpress.com/2013/06/mutacoes.jpg


http://www.uel.br/pessoal/rogerio/genetica/respostas/pratica_04.html
https://calopsitasvr.files.wordpress.com/2013/06/mutacoes.jpg

Figura 28 - Importancia dos fosseis

Todos oz direitos reservados.

https://www.educabras.com/ensino_medio/materia/biologia/evolucao/aulas/evidencias_da_evolucao

Figura 29 - Clagogramas
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http://www.ib.usp.br/evosite/evo101/1History.sh
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APENDICE F
Primeiro ano

Atividade 4: Evidéncias da evolugdo dos seres vivos

Figura 30 - Replicagdo do DNA

Evidéncias

—Bioguimica
+~Composicao quimica semelhante
*Semelhan(;as no Codlgo genet|co

1 Original
secio da
duplicagac
s Nova

[ Nova
= Diregao da
duplicagac

Original

https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico3.php

Figura 31 - Sintese de proteinas

PRI

Sintese proteica : 0s genes em acao.

Fonte: CD comemorativo da conclusdo do mapeamento do genoma humano. Revista Nature,2001


https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico3.php
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Figura 32 - Embriologia comparada

Embriologia comparada

Na comparacio do desenvolvimento embrionario de algumas
classes de animais vertebrados, encontramos similaridades.

.
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http://evolucaopura.blogspot.com/2014/07/a-filogenia-e-as-evidencias-evolutivas.html

Figura 33 - Anatomia comparada

ANATOMIA COMPARADA
Comparacédo de esqueletos de alguns primatas

Gibao Humano Chmpaonze Gorilo Cranguiangs

http://cienciahoje.org.br/coluna/a-evolucao-cosmica


http://evolucaopura.blogspot.com/2014/07/a-filogenia-e-as-evidencias-evolutivas.html
http://cienciahoje.org.br/coluna/a-evolucao-cosmica

Figura 34 - érgdos analogos

ORGAOS ANALOGOS

Podem exercer a mesma fungédo, mas possuem origens e
caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas diferentes.

Asa de ave

‘u,

W@\i\.\\

http://www.biowiki.com.br/doku.php?id=orgaos_analogos

Figura 35 — Orgaos homélogos

ORGAOS HOMOLOGOS

Possuem a mesma estrutura, a mesma origem
embriologica e podem ou nao desempenhar a mesma
funcao.
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https://www.google.com/search?q=semelhancaentreasdiferentesespecies&rlz=1C1AVFB_enBR826BR826&sour

ce=Inms&tbhm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwji2frKqOfiAhV8ILKGHVo0_Cg4Q_AUIESgC&biw=1448&hbih
&dpr=0.9#imgrc=m-aeKOTWWNKAyYM:

=738


http://www.biowiki.com.br/doku.php?id=orgaos_analogos
https://www.google.com/search?q=semelhanCAentreasdiferentesespecies&rlz=1C1AVFB_enBR826BR826&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwji2frKqOfiAhV8ILkGHVo_Cg4Q_AUIESgC&biw=1448&bih=738&dpr=0.9#imgrc=m-aeK0TWwNKAyM:
https://www.google.com/search?q=semelhanCAentreasdiferentesespecies&rlz=1C1AVFB_enBR826BR826&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwji2frKqOfiAhV8ILkGHVo_Cg4Q_AUIESgC&biw=1448&bih=738&dpr=0.9#imgrc=m-aeK0TWwNKAyM:
https://www.google.com/search?q=semelhanCAentreasdiferentesespecies&rlz=1C1AVFB_enBR826BR826&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwji2frKqOfiAhV8ILkGHVo_Cg4Q_AUIESgC&biw=1448&bih=738&dpr=0.9#imgrc=m-aeK0TWwNKAyM:

Figura 36 - Tecidos 6sseos

Tecidos Osseos

crocodilo

3 - '55‘%;;”7? ‘T‘}'} e
95257 ) N .:’;',:»,2:-:;}",'7“‘ a,g \'}\\:‘
1\ .

2010,EncyclopaediaBritannica, Inc

Figura 37 - Estudo dos fosseis.

O ESTUDO DOS FOSSEIS

O estudo dos fosseis permite compreender a evolugdo dos seres
vivos, ao se desvendar como as espécies se modificaram ao longo
do tempo. Assim é possivel remontar a historia evolutiva dos
grandes grupos de seres vivos atuais (macroevolugéo)

https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/evidencias-evolucao.htm
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Figura - 38 Orgéos Vestigiais

ORGAOS VESTIGIAIS

Estruturas atrofiadas e sem funcéo evidente
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https://slideplayer.com.br/slide/1852028

Figura 39 - Diversidade genética

Diversidade genética (diversidade de genes)
IRRADIACAO ADAPTATIVA DOS MAMIFEROS

As espécies assim originadas guardam vestigios de sua ancestralidade

- Preguice
Lobo =
7, -
,“

http://aneste.org/irradiaco-adaptativa-homologia.html
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Figura 40 - Algumas histérias evolutivas

ALGUMAS HISTORIAS EVOLUTIVAS

Evolution of a Wing N,

https://thejackelscolumn.wordpress.com/2014/08/02/evolution-wings-of-the-modern-bird

Figura 41 - Macroevolucao do grupo das baleias
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http://2.bp.blogspot.com/-YR-CpCellz8/\VPyjrntE60I/AAAAAAAAACK/NVENTfMUS5Zgal/s1600


https://thejackelscolumn.wordpress.com/2014/08/02/evolution-wings-of-the-modern-bird
http://2.bp.blogspot.com/-YR-CpCellz8/VPyjrntE6oI/AAAAAAAAACk/V6NfmU5ZgaI/s1600
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Figura 42 - cladograma vertebrados
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Figura 43 - Evolucdo humana
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Arvore filogenética provéavel dos antropdides

https://djalmasantos.wordpress.com/2011/03/12/testes-sobre-evolucao-humana
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APENDICE G
Segundo ano

Atividade 1 - De onde vem a energia utilizada pelos seres vivos

Figura 44 - Fotossintese

Fotossintese
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https://slideplayer.com.br/slide/3330766

Figura 45 - Cloroplasto

https://www.todabiologia.com/botanica/cloroplastos.htm


https://slideplayer.com.br/slide/3330766
https://www.todabiologia.com/botanica/cloroplastos.htm

Figura 46 Cloroplasto x fotossintese
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http://www.euquerobiologia.com.br/site/wp-content/uploads/2011/12/FOTOSSINTESE-DONEE.jpg

Figura 47 - Fermentacéo
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https://www.educabras.com/ensino_medio/materia/biologia/citologia/aulas/fermentacao



http://www.euquerobiologia.com.br/site/wp-content/uploads/2011/12/FOTOSSINTESE-DONEE.jpg
https://www.educabras.com/ensino_medio/materia/biologia/citologia/aulas/fermentacao

Figura 48 - Respiracéo celular

2. RESPIRACAO CELULAR

https://blogdoenem.cobr/biologia-enem-respiracao-celular

Figura 49 - Respiragdo x fotossintese

Respiracao celular e fotossintese dois microfenomenos que se
integram e que alteraram muito o ambiente no decorrer de
milhoes de anos e influenciaram profundamente a historia

evolutiva.
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http://biologiadaweb.blogspot.com/2013/07/respiracao-celular-vs-fotossintese.html
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Figura -50 Respiragdo pulmonar

RELACAO ENTRE RESPIRAGAO PULMONAR E CELULAR
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https://pt.slideshare.net/elciotx/metabolismo-energetico-9907579

Figura 51 - Evolugdo quimica e evolugéo bioldgica

EVOLUCAO EVOLUCAO
QUIMICA BIOLOGICA

!
] !
1 f
I J
voul Jdml o Jiv
{ 1
1 !

" '
- +* T

* ' + -
38 20 15 10 07 04 época atual
Bilhdes de anos

https://djalmasantos.files.wordpress.com/2015/12/195.jpg?w=500&h=310
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Figura 52 - Constituicdo da atmosfera com o passar do tempo.
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https://www.vestibulandoweb.com.br/educacao/biologia/questoes-origem-da-vida

Figura 53 — Biodiversidade

BACTERA MONERN

https://rachacuca.com.br/educacao/vestibular/tags/biologia


https://www.vestibulandoweb.com.br/educacao/biologia/questoes-origem-da-vida
https://rachacuca.com.br/educacao/vestibular/tags/biologia
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Figura 54 - Historia evolutiva

e
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https://www.yumpu.com/pt/document/read/18650097/fosseis-como-evidencia-de-evolucao/14

APENDICE H
Experimentos
Experimento 1: Observagdo ao microscopio de luz dos cloroplastos nas folhas de Elodea sp.

Os cloroplastos sdo plastideos que se autorreplicam e que sdo os sitios de assimilacdo
de COa. Eles estdo presentes em todos os tecidos verdes das plantas e das algas e séo de facil
visualizagdo sob microscopia de luz.

Para realizar o experimento:
A) coloque uma folha da planta sobre uma lamina,
B) adicione algumas gotas de agua e cubra com uma laminula.

C) coloque o preparado no microscopio e observe.


https://www.yumpu.com/pt/document/read/18650097/fosseis-como-evidencia-de-evolucao/14
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_/ Lamina da folha
YN de Elodea sp.
&)

Al

A B G
@ @ Atribuigd@o: Andrey W. de Souza

http://www.nuepe.ufpr.br/blog/?page_id=4419, acessado em 14/03/2017.

Durante a observacdo pode-se aproximar uma fonte de luz da ldamina, o0 que provocara
0 movimento dos cloroplastos. Dessa forma fica evidente a importancia da luz para a realizagéo
da fotossintese.

Experimento 2
Fotossinte em Elodea sp.

Os organismos fotossintéticos capturam a energia solar e formam ATP e NADPH, que
sdo usados como fonte de energia para sintetizar carboidratos e outros compostos organicos a
partir de CO2 e H20. Os organismos heterotroficos se alimentam desses compostos organicos
produzidos pelos vegetais, utilizando-os para a producdo de energia através da degradacédo
desses produtos organicos, ricos em energia da fotossintese, em CO, e H2,O com o auxilio do
O2 que é liberado pela planta para a atmosfera durante a fotossintese.

Como vimos, a energia solar, o dioxido de carbono e a agua, sdo elementos essenciais
para a fotossintese, ou seja, para a producéo de compostos organicos pelas plantas e liberacdo
de oxigénio na atmosfera. Sendo assim, o experimento a seguir deve colaborar para o
entendimento do aluno de como ocorre esse processo de fotossintese e qual a importancia dos

elementos citados para sua ocorréncia.

PROCEDIMENTOS:
A) em um béquer de vidro de 600 ml colocar um ramo de Elodeasp e cobri-lo completamente

com um funil embocado.


http://www.nuepe.ufpr.br/blog/?page_id=4419
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B) preencher o béquer com agua contendo bicarbonato de sddio dissolvido, de tal forma que

todo o funil fique submerso na solucéo.

C) colocar um tubo de ensaio encaixado na haste do funil, tomando cuidado para que néo se

formem bolhas.

Aproximar uma luminéria acesa e aguardar cerca de 30 minutos para observar os resultados.
Observa-se a formagéo de bolhas que véo se acumulando no fundo do tubo de ensaio.

Qual sera o gas que se formou durante esse fenémeno?

A B C
@ @ Atribui¢do: Andrey W. de Souza

(http://www.nuepe.ufpr.br/blog/?page_id=4419, acessado em 14/03/2017).

Experimento 3:
O processo fermentativo desenvolvido pelos fungos.
Material necessério

- uma bexiga (ou baldo de festa);

- 100 ml de 4gua morna;

- Trés colheres de fermento biol6gico (usado para fazer pées, encontrado em supermercados e
padarias);

-Trés colheres de cha de agucar

- uma garrafa de pléstico, tipo pet, com capacidade para 500 ml.

*Ao invés da garrafa podem ser utilizados tubos de ensaio. Nesse caso as proporc¢des de agua
morna, fermento bioldgico e agucar devem ser proporcionais.

Procedimentos:

Misturar em um recipiente a agua morna, o agucar e o fermento bioldgico. Colocar a
mistura na garrafa ou nos tubos de ensaio e em seguida colocar o baldo na abertura da garrafa
ou do tubo. Apds algum tempo serdo formadas bolhas de gas que se acumulardo no interior do
baldo, conforme se observa na figura abaixo.

Qual sera esse gas ?


http://www.nuepe.ufpr.br/blog/?page_id=4419

148

Fonte: Valdete F.dos Santos Souza

http://valdeteciencias.blogspot.com.br/2011/09/no-dia-13092011

Os experimentos 02 e 03 caracterizam-se pela formacéo de gases. Podemos identificar
esses gases através de procedimentos simples.

Para 0 experimento 02 deve-se retirar o tubo de ensaio com cuidado e vira-lo bem
devagar, fazendo com que o gas produzido se aproxime de sua abertura. Deve-se aproximar
uma piacava em brasa e liberar o gas lentamente e aproximar a brasa. A chama ira aumentar,
demonstrando que se trata de um gas comburente, ou seja, 0 0Xxigénio.

Para o experimento 03 deve-se utilizar uma solucdo alcalina (dgua de cal) que sera
colocada em um tubo de ensaio. Em seguida utilizando o indicador de pH fenolftaleina tornara
a solucdo de cor avermelhada. Sabe-se que o CO. misturado com a &gua forma o acido
carbonico e deixa o pH da solucéo &cido.

Para comprovar que dentro do baldo ha CO, deve-se recolher o baldo com cuidado
prendendo o gés do seu interior. Em seguida coloca-se o baldo em um tubo de ensaio com
solucéo de agua de cal e fenolftaleina. Emborca-se o tubo e a solugdo de cor avermelhada vai
para dentro do baldo. Faz-se uma mistura rapida entre solucéo e o gas presente no interior do
baldo. Ao retornar para o tubo de ensaio a solucdo agora esta incolor o que demonstra que dentro
do baldo havia CO2 que deixou o pH da solucédo &cido que torna a fenolftaleina incolor.

Dessa forma conclui-se que a fotossintese e a fermentacéo ao liberem o oxigénio e o gas
carbonico respectivamente para o ambiente causaram mudancas, promovendo a selecdo de
caracteristicas adaptativas positivas que gradualmente (microevolugao), foram permitindo o
surgimento de processos energéticos mais eficientes, que foram imprescindiveis para o

surgimento dos grandes grupos de seres vivos atuais.(macroevolucéo).


http://valdeteciencias.blogspot.com.br/2011/09/no-dia-13092011
http://1.bp.blogspot.com/-6QohOVBDdgY/TnKlNRtMdYI/AAAAAAAAACg/GzcIVsHiIMg/s1600/DSC00391.JPG
http://3.bp.blogspot.com/-u204NyfRStw/TnKlb7RoEXI/AAAAAAAAACk/-s7JA9Kx2hE/s1600/DSC00402.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-j6hbA-VXsS8/TnKlx_lE_mI/AAAAAAAAACo/Rowv85mdGXo/s1600/DSC00412.JPG
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APENDICE |
Segundo ano

Atividade 3 - Como as células funcionam

Figura - 55 Niveis de organizacéo dos seres Vvivos.

Aot
Freo Guara

T .
2507 A

https://illburnmymind.files.wordpress.com/2011/12/niveisl.jpg

Figura 56 - Diferenciacéo celular

Do ovo aos tecidos - “formacao dos diferentes tecidos™

https://stemcells.nih.gov/sites/all/themes/stemcells_theme/stemcell_includes/figurell.jpg


https://illburnmymind.files.wordpress.com/2011/12/niveis1.jpg
https://stemcells.nih.gov/sites/all/themes/stemcells_theme/stemcell_includes/figure11.jpg
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Figura 57 - Células tronco

Células Pluripotentes
(Células de blastocisto de 5-14 dias)

0 ~ ¥

Oeulo ftmu.odo

Embrido de & dias BT

Pluripotentes |

P

mmb

http://biocelulastronco.blogspot.com/2011/11/entenda-melhor-sobre-celulas-tronco.html

Figura 58 - Desenvolvimento embrionario

https://slideplayer.com.br/slide/380549/3/images/1/GASTRULACAO-NEURULACAO


http://biocelulastronco.blogspot.com/2011/11/entenda-melhor-sobre-celulas-tronco.html
https://slideplayer.com.br/slide/380549/3/images/1/GASTRULAÇÃO-NEURULAÇÃO
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Figura 59 — Folhetos embrionérios

. Tecidos conjuntivos.
. Sistema -rdiovasculare linfatica.
. Pericardio, pleura e periténio.

Endoderme . Epitélio do tubo digestivo (exceto bocae dnus) e
suas glandulas anexas e revestimento dabexiga
urindria e do sistemarespiratorio

https://images.slideplayer.com.br/38/10820452/slides/slide_15.jpg

Figura 60 - Classificagdo animal com base na embriologia
Classificacio animal com base na embriologia

+ Folhetos germinativos
~/ Diblasticos

v Trlblastlcos e
. Destmo do blastoporo
e Protostdmios
S5 Deuterostormos
st Celoma

v Acelomados
- v Pseudocelomados
- v Celomados verdadeiros

end.'oden!le

o mesoderme
©  tubo digestério -

https://slideplayer.com.br/slide/10283644/33/images/7/Classificacdo animal com base na embriologia.j


https://slideplayer.com.br/slide/10283644/33/images/7/Classificação
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Figura 61 - Formacéo de tecidos

http://educacao.globo.com/biologia/assunto/genetica/tecidos-animais.html


http://educacao.globo.com/biologia/assunto/genetica/tecidos-animais.html
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APENDICE J
Segundo ano

Atividade 4 Evidéncias da evolucéo

Figura 62 - Tecidos 6sseos nos vertebrados

Tecidos 0sseos

2010,Encyclopaedia Britannica, Inc

Figura 63 - Embriologia comparada

EMBRIOLOGIA COMPARADA

http://coesvaeevolucao.blogspot.com/2009/08/embriologia-comparada.html


http://coesvaeevolucao.blogspot.com/2009/08/embriologia-comparada.html

Figura 64 - Fases embrionarias

FASE EMBRIONARIA

3 semanas 4 semanas 5semanas 6 semanas Tsemanas 8 semanas

11 semanas

https://images.slideplayer.com.br/33/10193663/slides/slide_11.jpg

Figura 65 - DNA e mutacéo.

DNA

Agente mutagénico

DNA
lesado .

Reparagao Ausé:cia de __ Reparacdo

correta

reparggo ]\incorieh
DNA DNA
restaurado .a"v'f.'.'.‘.':n. mutado

https://djalmasantos.wordpress.com/2011/05/13/reparo-do-dna
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https://djalmasantos.wordpress.com/2011/05/13/reparo-do-dna
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Figura 66 - Diferenciag&o celular

DIFERENCIACAO

Células totipotentes Celulas diferenciadas
. T
Genes master

| requladores do desenvolvimento |

| mantenedores do estado diferenciado |

|Outrns genes diferenciadores |

|pr{:-m{:-t{:-re5 | |5ilen{:iad{:-re5 | |amentuadore5 |

Mutagies em genes que regulam a embriogéne se normal — anomalias do desemvolvimento

https://slideplayer.com.br/slide/3690288/12/images/7/Base Genética do Desenvolvimento

Figura 67 - MutacGes e genes Hox

MUTAGCOES NOS GENES HOX (GENES HOMEOTICOS)E
SUAIMPORTANCIA PARAAEVOLUGAO.

Os genes homeodticos estdo envolvidos no processo de segmentacao.

Mouse Hox genes, located on 4 different chromosomes

1 2 3 4
MHoxA LI e
MoxB N e
HoxC
HoxD = wm =

5 6 7 8 % 3018120 1.
R ORI - T
L -
L TTU . T

L= Sy L SNy

Paralogs

At A

HoxA . HoxA - HoxA - HoxA
HoxD . R HoxD HoxD HoxD

https://learn.genetics.utah.edu/content/basics/hoxgenes/


https://learn.genetics.utah.edu/content/basics/hoxgenes/
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Figura 68 - Segmenta¢des de Tagmas

SEGMENTACAO

Genes Hox:induzem a formacao de segmentos.

- Metamero:

— Unidade funcional
repetitiva
- Metameria =
segmentacao
- Tagma
- Fusao de metameros
- Cabeca, térax, abdome

https://image.slidesharecdn.com/150824144838-Ival-app6891/95/artropodes-fisio-3-
638.jpg?ch=1440428309

Figura 69 - MutacGes genes Hox (abelha)

MUTACAO BITHORAX EM
DROSOFILA

Mutagdo em gene homedtico de segmentacio (bx): afeta dois segmentostoradcos

a) Asasrudimentares no lugar de altéres; b) doisparesde asas

https://slideplayer.com.br/slide/3690288/12/images/22/MUTACAO BITHORAX EM DROSOFILA. jpg


https://image.slidesharecdn.com/150824144838-lva1-app6891/95/artropodes-fisio-3-638.jpg?cb=1440428309
https://image.slidesharecdn.com/150824144838-lva1-app6891/95/artropodes-fisio-3-638.jpg?cb=1440428309
https://slideplayer.com.br/slide/3690288/12/images/22/MUTAÇÃO%20BITHORAX%20EM%20DROSOFILA.jpg
https://slideplayer.com.br/slide/3690288/12/images/22/MUTAÇÃO%20BITHORAX%20EM%20DROSOFILA.jpg
https://slideplayer.com.br/slide/3690288/12/images/22/MUTAÇÃO%20BITHORAX%20EM%20DROSOFILA.jpg
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Figura 70 - Mutag8o gene Hox (Mosca)

MUTACAOMOSCADE FRUTA

O processo mutacional levou a mudanca do local de
desenvolvimento  de uma parte do corpo (macromutacdes),
ocorrendo modificacdbes na padronagem do eixo, portanto
antenas sdo substituidas por pernas.

https://learn.genetics.utah.edu/content/basics/hoxgenes/

Figura 71 - Mutaco gene Hox (Homem)

MUTAGCAO HOXD13 E SIMPOLIDACTILIA

https://slideplayer.com.br/slide/2570135/9/images/28/Mutacdo HOXD13 e Simpolidactilia.jpg


https://learn.genetics.utah.edu/content/basics/hoxgenes/
https://slideplayer.com.br/slide/2570135/9/
https://slideplayer.com.br/slide/2570135/9/images/28/Mutação%20HOXD13
https://slideplayer.com.br/slide/2570135/9/images/28/Mutação%20HOXD13
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Figura 72 - Evolugdo da baleia |

EVOLUGAO DOS SERES VIVOS
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http://2.bp.blogspot.com/-YR-CpCellz8/VPyjrntE60I/AAAAAAAAACK/VENTMU5Zgal/s1600

Figura 73 - Evolucdo da baleia Il

60 M.a.
Era carnivoro, mas possuia cascos como um cavalo. Pensa-se que é o
antepassado comum aos cetaceos e aos ungulados actuais, como, por
exemplo, 0 hipopétamo.

Mesonyx

Era um carnivoro de quatro patas com pélo e cascos. Como foi
encontrado em sedimentos fluviais, pensa-se que vivia proximo
da dgua doce.

Pakicetus

Foi talvez o primeiro cetaceo de dgua salgada. Possufa pernas
chatas e dedos com um pequeno casco na extremidade de cada
um. Pensa-se que usava a mesma estratégia de caca dos actuais
crocodilos, escondendo-se no mar e atacando de emboscada.

Ja nao precisava de beber dgua doce, mas talvez ainda

46,5 M.a. 2
viesse a Terra para proctiar.

37M.a.

10 M.a.

- t‘.’
As orcas sao cetaceos com As baleias com barbas desenvolveram uma estratégia alimentar
Actualidade © (00 diferente dos cetaceos com dentes, mas os seus antepassados sdo
provavelmente comuns, como sugere o facto de nascerem com

dentes que nao se desenvolvem.

https://www.bioorbis.org/2017/05/da-costa-para-0-mar-evolucao-das-baleias.html


http://2.bp.blogspot.com/-YR-CpCellz8/VPyjrntE6oI/AAAAAAAAACk/V6NfmU5ZgaI/s1600
https://www.bioorbis.org/2017/05/da-costa-para-o-mar-evolucao-das-baleias.html
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Figura 74 - Orgaos homdlogos

ASA DFf MORCEGO PAIA DIANTEIRA DO CAVALO
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http://carolprofessorabiologia2013.blogspot.com/2013/09/anatomia-comparada-asa-de-uma-ave.html

Figura 75 - Fdsseis de baleia

https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2015/12/1718143-novo-museu-oceanografico-em-sc-expoe-0ssos-de-
baleias-e-golfinhos.shtml


http://carolprofessorabiologia2013.blogspot.com/2013/09/anatomia-comparada-asa-de-uma-ave.html
https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2015/12/1718143-novo-museu-oceanografico-em-sc-expoe-ossos-de-baleias-e-golfinhos.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2015/12/1718143-novo-museu-oceanografico-em-sc-expoe-ossos-de-baleias-e-golfinhos.shtml
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APENDICE L
Terceiro ano

Atividade 1 Ac¢des humanas de impacto local e regional

Figura 76 - A¢Bes do homem no ambiente

ACOES DO HOMEM NO AMBIENTE
E SUAS CONSEQUENCIAS

O Antropoceno € o nome de um novo
intervalo de tempo geolégico proposto (época)
que pode logo entrar na Escala de Tempo
Geologico oficial. Esta época surge devido a
influéncia humana no Planeta Terra, onde nos
nos tornamos uma forca geologica a moldar a
paisagem global e a evolugao do planeta e dos
seres vVivos.

Fonte: https://www.astrobio.net/retrospections/o-antropoceno-a-humanidade-como-um-ponto-de-

mutacao-para-a-terra/

Figura 77 - Fotos Volta Redonda - RJ |

Fonte:https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chromenstant&rlz=1C1AVNE_enBR724BR724&ion=1&es
pv=2&ie=UTF-8#q=fotos+antigas+de+volta+redonda&*


https://www.astrobio.net/retrospections/o-antropoceno-a-humanidade-como-um-ponto-de-mutacao-para-a-terra/
https://www.astrobio.net/retrospections/o-antropoceno-a-humanidade-como-um-ponto-de-mutacao-para-a-terra/

161

Figura 78 - Fotos Volta Redonda - RJ 11
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Fonte:https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chromenstant&rlz=1C1AVNE_enBR724BR724&ion=1&es
pv=2&ie=UTF-8#q=fotos+antigas+de+volta+redonda&*

Figura 79 — Foto Volta Redonda - RJ 111

Fonte:https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chromenstant&rlz=1C1AVNE_enBR724BR724&ion=1&es
pv=2&ie=UTF-8#q=fotos+antigas+de+volta+redonda&*


https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chromenstant&rlz=1C1AVNE_enBR724BR724&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#q=fotos+antigas+de+volta+redonda&*
https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chromenstant&rlz=1C1AVNE_enBR724BR724&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#q=fotos+antigas+de+volta+redonda&*
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Figura 80 - Fotos Volta Redonda — RJ 1V

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Av._Beira_Rio_-_Volta_Redonda_-
_panoramio.jpg

Figura 81 - Liberacdo de gases pela CSN - VR

Ministério Publico aciona Companhia Siderurgia Nacional

(CSN) na justica por danos ambientais em Volta Redonda, RJ.
Publicado por root em Post no dia 17 de setembro de 2015.

Fonte: http://www.centrosulnoticias.com.br/site/?p=14243


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Av._Beira_Rio_-_Volta_Redonda_-_panoramio.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Av._Beira_Rio_-_Volta_Redonda_-_panoramio.jpg
http://www.centrosulnoticias.com.br/site/?p=14243

163

Figura 82 - Vazamento de pesticida

Em 18 de novembro de 2008 , um vazamento do fatal
pesticida endosulfan [en] no Rio Pirapetinga, um
afluente do Rio Paraiba do Sul. matou milhares de
peixes — mais de 80 toneladas — em Resende e outras
cidades wizinhas. O incidente causou ainda a
interrupcdo do fomecimento de dgua em sete cidades na
area. A tragédia foi maior por ter acontecido durante a
temporada de reproducdo de muitas espécies. algumas

das quais correm risco de extincgio.

Fonte: https://pt.globalvoices.org/2008/12/10/brasil-vazamento-de-pesticida-mata-80-ton-de-peixes-no-rj/

Figura 83 - Mortandade de peixes

CARLOS EMIR

Fonte: http://sosriosdobrasil.blogspot.com.br/2008_11 09 archive.html


https://pt.globalvoices.org/2008/12/10/brasil-vazamento-de-pesticida-mata-80-ton-de-peixes-no-rj/
http://sosriosdobrasil.blogspot.com.br/2008_11_09_archive.html
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Figura 84 — Rompimento da barragem de Funddo — Mariana - MG

Fonte: https://www.pragmatismopolitico.com.br/2016/01/vale-e-samarco-sao-indiciadas-pela-policia-federal-
por-rompimento-da-barragem-de-mariana.html

Figura 85 - Impacto ambiental

Bidlogos, gedlogos e oceandgrafos que pesquisam a
bacia do rio Doce, afirmam que o impacto ambiental
ocorrido devido ao desastre do rompimento da barragem
de Funddo, na regido de Mariana (MG) é considerado o
maior do pais e ainda nao é totalmente conhecido.

Fonte: http://saudedomeio.com.br/cientistas-independentes-apuram-causas-e-consequencias-do-rompimento-das-
barragens-em-mariana


https://www.pragmatismopolitico.com.br/2016/01/vale-e-samarco-sao-indiciadas-pela-policia-federal-por-rompimento-da-barragem-de-mariana.html
https://www.pragmatismopolitico.com.br/2016/01/vale-e-samarco-sao-indiciadas-pela-policia-federal-por-rompimento-da-barragem-de-mariana.html
http://saudedomeio.com.br/cientistas-independentes-apuram-causas-e-consequencias-do-rompimento-das-barragens-em-mariana
http://saudedomeio.com.br/cientistas-independentes-apuram-causas-e-consequencias-do-rompimento-das-barragens-em-mariana
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Figura 86 - Mapa de passagem da lama

Passagem de Aguas com Flesada Turbides
B
o ibsinte ) Passagem da Onda de Chela (Vazao de Pico) s Shasnsa

Mapa de passagem da lama. Fonte: CPRM.

Fonte: http://www.ibama.gov.br/phocadownload/barragemdefundao/laudos/laudotecnico_preliminar_lbama.pdf

APENDICE M
Terceiro ano

Atividade 2 - A¢des humanas de impacto global

Figura 87 - Agbes humanas de efeito Global
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Fonte: https://vivamaisverde.com.br/2016/09/aquecimento-global/


https://vivamaisverde.com.br/2016/09/aquecimento-global/
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Figura 88 - A¢Bes humanas de efeitos global

ACOES HUMANAS COM EFEITOS GLOBAL
Y e S S

1200

< o
The journey of trash 6 months Z yoars 4 years 6 years

Tha animation shaws hew tresh (orsnge dets) antering the sus from land slong the Pacific coast in caughe by the
Gyre. On it way tha trash is concantrated and sveatuslly ands vp in con of the two shown varticas. A »
consaquance, in these sress, the surfacs wetar contama tix times more plastic than plankan biomass (dry wasght).

Fonte: http://dialogos8b.blogspot.com.br/2013/10/a-grande-ilha-de-plastico-do-oceano.html

Figura 89 - Poluicdo das &guas 1

Fonte: http://dialogos8b.blogspot.com.br/2013/10/a-grande-ilha-de-plastico-do-oceano.html
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Figura 90 - Poluicdo das 4guas 2

Fonte: http://www.aquafluxus.com.br/o-inicio-do-fim-das-garrafinhas-de-agua/

Figura 91 - Poluicdo das &guas

Fonte: Rio Citarum, Indonésia http://www.institutoecofaxina.org.br/2010/01/24012010-por-william-rodriguez-
schepis.html


http://www.institutoecofaxina.org.br/2010/01/24012010-por-william-rodriguez-schepis.html
http://www.institutoecofaxina.org.br/2010/01/24012010-por-william-rodriguez-schepis.html
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Figura 92 - Mortandade de animais e polui¢do

Fonte:https://www.google.com.br/search?q=a+ilha+do+lixo+no+oceano+pacifico&rlz=1C1AVNE_enBR724BR
724&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwigoY6FmujSAhUL

Figura 93 - Aquecimento global

AQUECIMENTO GLOBAL

Aguecimento global : aumento da temperatura

media dos oceanos e da atmosfera da Terra causado
e H""‘h por massivas ermizzdes de gazes que intensificamn
v "'_..: e N o efeito estufa, originadeos de wma séne de
b -. atividades humanas, especialmernte a gqueima
de combustiveis foszeis e mudangas no uso da
5 i terra, como o desmatamento, bem como de wanas

3 L outras fontes secundarias.

' Oz principais gases do efeito estufs emitidos pelo
homem =3c o dioxide de carborwo ({ou gas
Lot carbénico, CO;) e o metano (CHs). Esses e outros
gases atmam obstmundo a dissipagio do calor
terrestre para o espaco. O auwmento de temperatura
vem ocomrendo desde meados do sécule I3
Es=as causas s80 um produto direto da explosdo

y b . populacional, do crescimento econdmico, do uso
Wik . £, de tecnologias e fontes de energia poluidoras e de
.y um estilo de vida insustentavel, em que a natureza

& vista como matéria-prima para exploracdo.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Aquecimento_global


https://www.google.com.br/search?q=a+ilha+do+lixo+no+oceano+pacifico&rlz=1C1AVNE_enBR724BR724&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqoY6FmujSAhUL
https://www.google.com.br/search?q=a+ilha+do+lixo+no+oceano+pacifico&rlz=1C1AVNE_enBR724BR724&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqoY6FmujSAhUL
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aquecimento_global
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Figura 94 - Efeito estufa

QUANDO ELE E BOM QUANDO ELE E MAU
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Fonte: http://estudodosgases.blogspot.com.br/2012/11/efeito-estufa-e-aquecimento-global.html

Figura 95 - Impactos ambientais

IMPACTOS AMBIENTAIS

Fonte: http://portalbrasil10.com.br/aquecimento-global


http://estudodosgases.blogspot.com.br/2012/11/efeito-estufa-e-aquecimento-global.html

Figura 96 - Sele¢do de bactérias

SELECAO DE BACTERIAS RESISTENTES EM
CONSEQUENCIA AO USOINDEVIDO DEANTIBIOTICO
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Fonte: https://www.tuasaude.com/resistencia-bacteriana

Figura 97 - Antibidtico e bactéria resistente
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Fonte: http://profissacbiotec.com.br/pesquisadores-desenvolvem-nova-arma-contra-super-resistencias
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Figura 98 - Selecéo natural e selecdo artificial

IMPLICACOES DA SELECAO NATURAL E SELECAO ARTIFICIAL
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Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/5620380

Figura 99 - Resisténcia a inseticida

DURO NA QUEDA
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Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2012/01/1030197-mosquito-da-dengue
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Figura 100 - Agentes mutagénicos

ACAO DE AGENTES MUTAGENICOS

Uma pesquisa mostrou
que a poluicio tem
afetado a wvida dos
caranguejos-uga  que
vivem nos manguezais
de cidades litoraneas do
Estado de Sao Paulo.
Alguns  animais ja
nasceram com ma
formacdes devido a

grande quantidade de metais pesados encontrados
em cinco cidades da regido.

Fonte: g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2015/03/poluicao-provoca-o-aparecimento-de-caranguejos-
mutantes-no-litoral-de-sp.htm

Figura 101 - DNA e mutagdo
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Fonte: https://djalmasantos.wordpress.com/2011/05/13/reparo-do-dn
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APENDICE N

Terceiro ano

Atividade 3 - Cadeias alimentares e processos evolutivos.

Figura 102 - As diferentes formas de vida

> Arqueobactérias,
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Fonte: http://tapanabiologia.blogspot.com.br/2015/02/sistematica-classificacao-dos-seres.html

Figura 103 - Cadeia alimentar 1

1 - plantas 2 - fitopléancton 3 - zooplancton 4 - caramujo
5 - larva de inseto 6 - peixe 7 - peixe 8 - tartaruga
9 - sapo 10 - garga .

Fonte: https://djalmasantos.wordpress.com/2013/03/05/testes-de-ecologia
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Figura 104 - Cadeia alimentar 2

Fonte: https://www.significados.com.br/cadeia-alimentar

Figura 105 - Relag¢bes harmdnicas 1

RELACOES ENTRE OS SERES VIVOS
HARMONICAS INTRAESPECIFICAS

,'A

Sociedades

Fonte: https://www.mundoecologia.com.br/animais/abelha-tubuna-na-natureza
https://rachacuca.com.br/educacao/biologia/relacoes-ecologicas
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Figura 106 - Rela¢6es harmdnicas 2

Protocooperacio

Inquilinismo ou epifitismo

Comensalismo

> - T .
Protocooperagio Mutualismo

Fonte: https://planetabiologia.com/relacoes-ecologicas-entre-0s-seres-vivos
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/inquilinismo.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/comensalismo-uma-relacao-ecologica-interespecifica.htm
http://www.klimanaturali.org/2011/03/comensalismo-relacao-ecologica.html

Figura 107 - Relacbes desarmonicas 1

Relacoes desarmonicas interespecificas

.

E, :
-5

Canibalismo

EECONY S R

Lo g 3

Competi¢ao intraespec

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/competicao.htm
https://ciencias_8d.blogs.sapo.pt/4797.html


https://planetabiologia.com/relacoes-ecologicas-entre-os-seres-vivos
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/inquilinismo.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/comensalismo-uma-relacao-ecologica-interespecifica.htm
http://www.klimanaturali.org/2011/03/comensalismo-relacao-ecologica.html
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/competicao.htm
https://ciencias_8d.blogs.sapo.pt/4797.html
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Figura 108 - Relag¢bes desarmonicas 2

Competic¢io interespecifica desarménica

Predatismo

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/competicao.htm
https://ciencias_8d.blogs.sapo.pt/4797.html

Figura 109 - Relacbes desarmonicas 3

Bacténa

Amensalismo

Fonte: https://www.vivendociencias.com.br/2010/12/parasitismo.html
https://planetabiologia.com/parasitismo-parasitoses-parasitas-e-hospedeiros
https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/1955.htm
https://escolaeducacao.com.br/interacoes-intra-e-interespecificas/


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/competicao.htm
https://ciencias_8d.blogs.sapo.pt/4797.html
https://www.vivendociencias.com.br/2010/12/parasitismo.html
https://planetabiologia.com/parasitismo-parasitoses-parasitas-e-hospedeiros
https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/1955.htm
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Figura 110 - Camuflagem

CAMUFLAGEM

]

Gecko-rabo-de-folha (Saltuarius eximius)

Fonte:http://www.upvix.com.br/_public/ensinos/em/downloads/2016_Biologia_Juliana_Relacoes%20Ecologicas
_2a%?20serie_02-06.pdf

Figura 111 - Mimetismo

MIMETISMO
i S AP WL S

Fonte:http://www.upvix.com.br/_public/ensinos/em/downloads/2016_Biologia_Juliana_Relacoes%20Ecologicas
_2a%20serie_02-06.pdf


http://www.upvix.com.br/_public/ensinos/em/downloads/2016_Biologia_Juliana_Relacoes%20Ecologicas_2a%20serie_02-06.pdf
http://www.upvix.com.br/_public/ensinos/em/downloads/2016_Biologia_Juliana_Relacoes%20Ecologicas_2a%20serie_02-06.pdf
http://www.upvix.com.br/_public/ensinos/em/downloads/2016_Biologia_Juliana_Relacoes%20Ecologicas_2a%20serie_02-06.pdf
http://www.upvix.com.br/_public/ensinos/em/downloads/2016_Biologia_Juliana_Relacoes%20Ecologicas_2a%20serie_02-06.pdf

Figura 112 - Teoria endossimbidtica

TEORIAENDOSSIMBIOTICA
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Fonte: http://www.manualdabiologia.com.br/2016/09/enem-teoria-endossimbiotica.html

Figura 113 - Transmissdo de DNA mitocondrial

DNA MITOCONDRIAL MATERNO — AVO MATERNA — BISAVO MATERNA
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Fonte: http://biologiapost123.blogspot.com/2012/06/caracteristicas-dos-seres-vivos.html
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Figura 114 - Relagdo entre cloroplastos e mitocéndrias

RELACAO ENTRE CLOROPLASTOS E MITOCONDRIAS

Fonte: https://www.resumov.com.br/provas/enem-2013/para-a-identificacao-de-um-rapaz-vitima-de-acidente-
fragmentos-de-tecidos-foram-retirados-e-submetidos-a-extracao-de-dna/

Figura 115- Endossimbiose em protozoarios

ENDOSSIMBIOSE EM PROTOZOKRIOS

Fonte: http://atricolinabiologa.blogspot.com/2017/07/reino-protoctista-montando.html


https://www.resumov.com.br/provas/enem-2013/para-a-identificacao-de-um-rapaz-vitima-de-acidente-fragmentos-de-tecidos-foram-retirados-e-submetidos-a-extracao-de-dna/
https://www.resumov.com.br/provas/enem-2013/para-a-identificacao-de-um-rapaz-vitima-de-acidente-fragmentos-de-tecidos-foram-retirados-e-submetidos-a-extracao-de-dna/
http://atricolinabiologa.blogspot.com/2017/07/reino-protoctista-montando.html
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Figura 116 - Historia evolutiva

HISTORIA EVOLUTIVA
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Fonte: http://atricolinabiologa.blogspot.com/2017/07/reino-protoctista-montando.html

Figura 117 - DNA e processos evolutivos

PROCESSOS EVOLUTIVOS

Fonte: CD comemorativo da conclusdo do mapeamento do genoma humano. Revista Nature,2001


http://atricolinabiologa.blogspot.com/2017/07/reino-protoctista-montando.html
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Figura 118 - Escala cronoldgica
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Fonte: http://educacao.globo.com/biologia/assunto/genetica/origem-e-evolucao-das-celulas-e-hipotese-
de-endossimbiose.html

Figura 119 - Reinos da natureza

Fonte: file:///C:/Users/Paulo/Downloads/Taxonomia%20e%20Reinos.pdf


http://educacao.globo.com/biologia/assunto/genetica/origem-e-evolucao-das-celulas-e-hipotese-de-endossimbiose.html
http://educacao.globo.com/biologia/assunto/genetica/origem-e-evolucao-das-celulas-e-hipotese-de-endossimbiose.html
file:///C:/Users/Paulo/Downloads/Taxonomia%20e%20Reinos.pdf
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APENDICE O
Terceiro ano

Atividade 4 - Diversidade genética, diversidade de espécies, diversidade de comunidades
bioticas nos ecossistemas.

Figura 120 - Diversidade Genética (Tendilhdes)

Prams'® %

sharp-beaked ground finch
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Fonte: http://labs.icb.ufmg.br/Ibem/aulas/grad/evol/darwin/tentilhoes.html

Figura 121 - Diferengas genéticas

. | /

DIFERENCAS GENETICAS

Fonte: https://declhonosruralistas.com.br/2016/09/24/Iei-de-sementes-genetica-e-agroecologia/


http://labs.icb.ufmg.br/lbem/aulas/grad/evol/darwin/tentilhoes.html
https://deolhonosruralistas.com.br/2016/09/24/lei-de-sementes-genetica-e-agroecologia/

Figura 122 - Recombinacao génica
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Fonte: https://www.slideshare.net/GabrielGuma/neodarwinismo-e-evoluo-humana/12

Figura 123 - Deriva Genética
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Fonte: https://www.estudopratico.com.br/deriva-genetica-frequencias-alelicas-e-ocorrencia
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Figura 124 - Efeitos da deriva genética

" Efeitos da Deriva Genética

_ Deriva Genética Y

4

Composicao Genética

@

Fonte: https://www.agron.com.br/publicacoes/informacoes/artigos-tecnicos/2016/12/11/051807/deriva
genetica.html

Figura 125 - Especiacdo

Fonte: https://www.imgrumweb.com/post/BKifzkUhmO
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Figura 126 - Mutaces

Fonte: https://blogdoenem.com.br/mutacoes-geneticas-aula-de-biologia-enem/

Figura 127 - Selecdo artificial

Fonte: https://www.infoescola.com/biologia/selecao-artificial/
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Figura 128 - Transgenia 1

TRANSGENIA

Fonte: https://agro20.com.br/mutacao-genetica

Figura 129 - Transgenia 2
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Fonte: https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2016/02/1741384-recomendacao-da-oms-reacende-disputa-
sobre-aedes-transgenico.shtml


https://agro20.com.br/mutacao-genetica
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2016/02/1741384-recomendacao-da-oms-reacende-disputa-sobre-aedes-transgenico.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2016/02/1741384-recomendacao-da-oms-reacende-disputa-sobre-aedes-transgenico.shtml
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Figura 130 - Producdo de insulina humana
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Fonte: https://www.slideshare.net/Benerval/trabalho-biofarmaco-insulina

Figura 131 - Produgdo de anticorpos monoclonais

Fonte: http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/8522/1/TD_2398.pdf


https://www.slideshare.net/Benerval/trabalho-biofarmaco-insulina
http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/8522/1/TD_2398.pdf
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Figura 132 - Manipulacdo genética
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Fonte: https://www.startse.com/noticia/nova-economia/tecnologia-inovacao/39178/0-que-e-biotecnologia-
agricola-tendencias-e-players-dessa-vertente-agrotech
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