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1 Introducéo

Sao muitas as davidas de um docente ao pensar praticas alternativas e
diferenciadas no ensino. Nesse sentido, a troca de experiéncias entre os professores
amplia a visdo e a discussdo em torno da necessidade constante de se repensar a
pratica de ensinar. Este texto é o relato de um projeto desenvolvido ao longo de dois
anos de um curso de mestrado em uma turma de 1° ano do ensino médio de uma
escola publica com o objetivo de trocar, discutir e repensar as metodologias
utilizadas para ensinar o contetdo evolugéo bioldgica.

Espera-se que este trabalho possa enriquecer a pesquisa na area do ensino
de ciéncias e sobretudo auxiliar os (as) professores (as) de ciéncias e biologia com
metodologias alternativas e que despertem o interesse do aluno para a tematica
abordada. Contudo é importante dizer que se trata de uma proposta com o intuito de
inspirar novas propostas a partir do compartilhar da experiéncia em sala de aula
incluindo erros e acertos, focando mais no percurso do ensino e da aprendizagem
do que no resultado.

A presente pesquisa, intitulada “ O Ensino de Evolu¢do Bioldgica sob a
Perspectiva da Construgdo do Conhecimento”, objetivou investigar as possibilidades
pedagdgicas de uma préatica que oportunize a construcao de conhecimentos sobre a
tematica “Evolugao Biolégica” em uma turma de 1° ano do Ensino Médio.

O texto encontra-se dividido em capitulos. O primeiro apresenta uma breve
introducdo, localizando o leitor no proposto. O segundo capitulo aborda o processo
de construcéo da pesquisa, enfatizando o delineamento do problema e das questdes
de pesquisa, apresentando ainda, a justificativa e os objetivos do trabalho. O terceiro
capitulo descreve o embasamento teorico escolhido.No quarto capitulo sé&o
apresentados o0s aspectos metodologicos sdo organizados iniciando pela
contextualizacdo da pesquisa, abordando o cenério do estudo, bem como os sujeitos
pesquisados. Apés, faz-se uma breve apresentacdo do método de pesquisa
escolhido, qual seja, a pesquisa-acao. Em seguida descreve-se o procedimento e 0s
instrumentos de coleta de dados e a metodologia de anéalise de dados. No quinto
capitulo sdo apresentados os resultados da pratica pedagogica. No sexto capitulo
sdo colocadas algumas consideragbes acerca do percurso da pesquisa e suas

conclusdes.



2 - A construcao da pesquisa
2.1. O problemade pesquisa

As trajetdrias e as questdes postas em seu decorrer levaram-nos a buscar,
através da pesquisa-acdo, atender a seguinte questdo: E possivel construir uma
pratica pedagdgica que oportunize a construcdo dos conhecimentos sobre a

tematica de Evolucéo Biolégica, em uma turma de 1°. ano do Ensino Médio?

2.2. As questdes de pesquisa
Deste questionamento, originaram-se as seguintes questdes:

Quais as concepcdes préevias dos alunos sobre o tema Evolugéo Biolégicas em uma

turma de 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Pelotas?

Quais as principais dificuldades dos alunos do 1° ano na compreensao do tema

Evolucao Bioldgica?

Como viabilizar uma pratica pedagégica sobre o tema Evolucdo Bioldgica, que

privilegie a construgdo de conhecimentos?

O uso de metodologias diferenciadas de ensino oportunizam a construcdo do
conhecimento e o esclarecimento das dificuldades apresentadas inicialmente pelos

alunos?

Quais as principais dificuldades enfrentadas pela professora-pesquisadora para
ensinar o tema Evolucdo Bioldgica de forma voltada a oportunizar a construcao do

conhecimento dos alunos, bem como refletir constantemente sobre a sua pratica?

2.3. Justificativa

Tradicionalmente, a pesquisa tem sido focada nos aspectos cientificos de
seu processo, tais como, metodologias, andlises, resultados, estruturada
considerada complexa quando investigamos o0 processo pedagogico e o fazer
docente. A realidade de sala de aula, a construcéo de saberes pelos alunos, a partir
de seus conhecimentos prévios, culturas e vivéncias pessoais, assim como 0s
caminhos diferentes tomados por professores em seu ensino, Sa0 percursos

mutantes e de dificil enquadramento em uma estrutura pré-estabelecida.



De outra parte, a reflexdo sobre o processo pedagdégico e o fazer docente,
urgentes e necessarios, podem e devem ser foco de investigacdo e considerados
como producdes cientificas validas para o mundo académico. Assim, considera-se
gue investigar a construcdo do conhecimento, tendo como foco o acompanhamento
dos processos de ensino e aprendizagem individuais e coletivos, é de suma
importancia para que o professor, também pesquisador, possa refletir e reorganizar
a sua pratica constantemente.

No que diz respeito ao ensino de evolucdo biologica no atual contexto do
ensino de biologia, esta tematica organiza e centraliza todo o conhecimento
biolégico. Ainda assim, para Gould (1997), o conceito de evolugéo bioldgica € o mais
importante e também o mais mal compreendido. Desta incompreenséo, resta uma
biologia ensinada de forma fragmentada, descontextualizada onde os alunos néo
conseguem visualizar a evolugcdo das formas de vida no tempo e no espaco.
Baseado nestas questdes, julga-se que a investigacdo aqui proposta possa levantar
dados importantes, relevantes e principalmente (teis, especialmente aos

professores de biologia.

2.4 - Objetivo Geral

Diante das colocacdes feitas o objetivo geral desta pesquisa assim se
define: investigar o ensino e a aprendizagem do tema evolu¢ado biolégica, em uma
perspectiva de constru¢cdo do conhecimento em uma turma de 1° ano do Ensino

Médio de uma escola publica no municipio de Pelotas-RS.

2.5 - Objetivos Especificos

Partindo do objetivo geral, constituem-se em objetivos especificos desta pesquisa:

- Coletar as concepcoes prévias dos alunos sobre evolucéo bioldgica;

- Discutir junto aos alunos o conceito de evolucdo biologica e suas implicacbes na
ciéncia moderna;

- Oportunizar a construcdo de conceitos sobre evolucdo biologica, priorizando o

resgate histdrico do pensamento evolutivo;
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- Possibilitar informacg@es sobre a histéria de vida de Charles Darwin enfatizando sua
Viagem a bordo do H.M.S Beagle e suas descobertas, através de atividades que
auxiliem na construcdo de conceitos e compreensdo de como um pesquisador
realiza suas investigacoes;

- viabilizar uma pratica pedagdégica sobre o tema Evolugéo Bioldgica, que privilegie a

construcéo de conhecimentos;

- Acompanhar o aprendizado dos alunos de acordo com o modelo de mudanca

conceitual;

- Avaliar se as metodologias utilizadas na unidade didatica se constituem em
recursos apropriados ao ensino da evolucdo biolégica numa perspectiva

epistemoldgica construtivista;

- Registrar o percurso e principais dificuldades enfrentadas pela professora-
pesquisadora para ensinar o tema Evolucéo Bioldgica de forma voltada a oportunizar
a construcao do conhecimento dos alunos, bem como refletir constantemente sobre

a sua pratica.

3 - Referencial Teo6rico

Este capitulo aborda os principais autores que sustentam o referencial
tedrico do estudo. Apresenta-se uma descricdo sobre Jean Piaget e a construcdo do
conhecimento. Apds, uma breve discussdo acerca do histérico do ensino de biologia
no Brasil seguindo com colocacdes a respeito da evolucdo biolégica como eixo
norteador do ensino de biologia. Segue um breve resumo sobre a vida e obra de
Charles Darwin, naturalista britdnico escolhido para ser o foco da unidade didatica,
com destaque para a viagem que realizou a bordo do H.M.S Beagle e suas
descobertas sobre a evolucdo. Por fim explica-se o que é o modelo de Mudanca

Conceitual e qual a sua relagédo com o interacionismo.
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3.1- Jean Piaget e a Construcao do Conhecimento

Jean Piaget nasceu em 9 de agosto de 1896, na cidade de Neuchatel na
Suica. Filho de Arthur Piaget, professor de literatura e de Rebeca-Suzanne,
psicologa, recebeu educacdo voltada para o ambito intelectual desde menino.
Naturalista de formacé&o, sua maior inquietacdo durante a trajetoria profissional foi a
de descobrir como o ser humano adquire o conhecimento, como este se apropria do
saber. Sua busca por respostas o levou a pesquisar diversas areas do conhecimento
como a biologia evolutiva, a filosofia e a psicologia social.

A grande producéo bibliografica de Piaget contribuiu para diversas areas do
conhecimento como a biologia, a psicologia, a heurociéncia, a pedagogia e inclusive
a matemaética, mais especificamente no campo da algebra. Mais tardiamente sua
teoria construtivista do conhecimento alcancaria os professores, estudiosos da
educacado e do papel da escola para com a sociedade como consisténcia cientifica
de uma necessidade: a quebra do paradigma de uma escola tecnicista, que formava
individuos aptos a cumprir tarefas e deficientes em criar solugdes e adaptar-se a
diferentes situacoes.

3.2 Ateoriadaequilibracdo

Ainda que os termos ‘construtivismo' e ‘constru¢do do conhecimento’ sejam
amplamente conhecidos, discutidos e estudados no meio educacional, o seu
entendimento enfrenta obstaculos e interpretacdes diversas. Umas das principais
dificuldades que os professores enfrentam, é conseguir relacionar 0os pressupostos
tedricos com a sua aplicacao pratica em sala de aula.

Para Piaget, o desenvolvimento do sujeito é resultado da interacdo com o
meio, ndo esquecendo de sua raiz genética. Construir conhecimento e desenvolver
a inteligéncia estdo na base do ser humano, assim como a utilizagdo da linguagem.
Somos geneticamente organizados para aprender, interagir e desenvolver.

Piaget considera que o conhecimento ndo é pré-formado no individuo, nem
produto de imposicbes do meio, mas resultado das interacbes que 0 sujeito ira
estabelecer.

Para o autor, em “O nascimento da inteligéncia na crianga”(1970, pag. 15)

A inteligéncia é uma adaptacdo. Para apreendermos as suas relacdes
com a vida em geral, é preciso, pois, definir que relacdes existem
entre organismo e meio ambiente. Com efeito, a vida € uma criagdo
continua de formas cada vez mais complexas entre essas formas e o
meio.
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A cognicdo, um dos objetos no qual Piaget focou seu estudo € a parte
funcional do cérebro responsavel pela aprendizagem humana. Entre as funcdes
cognitivas estdo a memoria e o raciocinio auxiliados por nosso sistema sensorial. O
sistema cognitivo possui mecanismos autorreguladores que fazem parte do nosso
repertorio de sobrevivéncia e adaptacdo ao meio (LAJONQUIERE, 1993). Para
Piaget, nos primeiros meses de vida, sobrevivemos através de atividades e reflexos
inatos. Superada esta fase, seguimos sendo desafiados por processos de adaptagao
e complexidade (KESSEIRING,1993). Tais processos sao diferentes em cada
individuo porque o meio passa a ser um elemento de grande influéncia desde o
nascimento tanto no aspecto organico quanto no aspecto mental (PIAGET &
INHELDER, 1990) dependendo da sua estrutura cognitiva e da situagdo em questao.
O desenvolvimento do pensamento € um processo continuo de adaptacdo do
organismo ao meio, composto pelas fases de assimilacdo, acomodacédo e
equilibracdo (KESSEIRING,1993).

Quando o sujeito sofre um conflito cognitivo ou desequilibrio no seu
pensamento sobre determinado conhecimento, este sujeito busca informacdes que
possam sanar as suas duvidas. A etapa da assimilacdo tem a funcéo de integrar um
conhecimento novo ao sistema proprio do individuo ao qual Piaget chamou de
estrutura de aprendizagem. Neste momento, as respostas que 0 sujeito tem nao sao
suficientes para explicar a suas duvidas sobre o novo conhecimento. Ele busca
entdo por recursos internos (ligar a nova informacao ao conhecimento que ja possui)
e externos (novas informagdes que possam estabelecer esta ligagdo). Subsequente,
a fase de acomodacdo é a modificacdo da estrutura do sujeito. E nesta fase que
estd a origem do processo de aprendizagem e uma vez modificada a estrutura,
ocorreu a construcdo daquele conhecimento.

A relacdo entre a assimilacdo e a acomodacédo é um processo de busca por
equilibrio em um ciclo que torna o saber do individuo cada vez mais complexo,
conforme explica (PIAGET, 1973), “‘Uma primeira relacdo possivel entre a
assimilacdo e a acomodacédo € a procura de um equilibrio entre as duas. Falamos,
neste caso, de adaptacdo e sdo as formas superiores dessa adaptacdo que vém a
dar na atividade inteligente. (p. 348)”.

Portanto fica claro, adaptacdo é sinbnimo de inteligéncia para Piaget e esta

adaptacdo ocorre em um ciclo continuo de desequilibrio/equilibrio intelectual.
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Subjetivamente € possivel extrair do conceito de adaptacdo que a inteligéncia nao
possui um padrdo composto por habilidades pré-definidas para que o individuo
possa ser considerado inteligente. De acordo com as experiéncias pessoais que
este individuo passar ele terd as condi¢cOes fisicas, psicolégicas e sociais para
resolver desafios, tomar decisdes e por fim, de acordo com o construtivismo, tomar
consciéncia daquilo que aprendeu e que sabe fazer.

A tomada de consciéncia € o termo utilizado por Piaget para a manifestacdo
seja através de pensamento, discurso ou atitude acerca do que aprendeu. Este
processo pode ser individual ou realizado coletivamente e na escola pode ser
aproveitado para formalizar o conhecimento, por exemplo, construindo alguns
conceitos com a turma toda.

Para (RUSSELL,2002.p.141), a esséncia da teoria piagetiana é a
modificacdo a vontade da percepcdo do mundo, a modificacdo do ponto de vista que
interfere na aprendizagem do sujeito.

Os modulos especificados de modo inato sdo as nossas estruturas e
esquemas mentais inerentes a cognicdo. No entanto, o processo de aprendizagem
ndo ocorre somente na cogni¢cdo. A capacidade de transformar a vontade as
entradas perceptivas € um processo neurologico, mas o ambiente d4 o leque das
possibilidades de transformacao. A leitura em Piaget € 6bvia ou ndo dependendo da
atencdo perceptiva de quem o |é. O autor deixa claro que o ambiente e as
experiéncias pessoais de cada sujeito “forcardao” a sua cognicdo a adaptar-se em
atividade inteligente. No entanto, Piaget é bidlogo e sua linguagem aproximada da
génese e das estruturas cognitivas do pensamento afasta os leitores que formaram
seu ponto de vista de que o sujeito é produto exclusivamente do meio social. Nesta
pesquisa corrobora-se a ideia principal trazida em Piaget: s6 se constréi
conhecimento em interagdo constante com o objeto de estudo, com o0 mundo e com
0s outros sujeitos. Aprender é, portanto, um processo multifacetado que envolve
nossos sistemas bioldgicos sensorio-motor e cognitivo em interacdo com 0sS

processos sociais e culturais.
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Fig 1: Jean Piaget

Fonte: http://www.faculdadeprojecao.edu.br

3.3 - Evolucdo Bioldgica e ensino

A biologia é a ciéncia que estuda o complexo mecanismo da vida, um dos
temas que move a curiosidade humana em sua busca por respostas. Algumas
questdes desde sempre motivam o homem a pesquisar, como por exemplo o
parentesco entre 0s seres vivos e 0 entendimento de processos complexos do corpo
humano bem como as interacfes dos seres vivos com o meio fisico. Essas e outras
questdes estdo constantemente presentes em discussdes no campo cientifico no
qual diversos autores como Mayr, Gould e Futuyma concordam que o estudo e a
compreensdao da evolucdo biologica se fazem extremamente necessarios.
(GOEDERT, 2004) afirma que é provavel que a Evolucao Bioldgica responda nossas
principais curiosidades sobre a vida, precisamente aquelas relacionadas a sua
diversidade (p. 45).

Segundo (OLIVEIRA, 2009.p.26),

A teoria evolutiva é uma estrutura til e frequentemente essencial dentro do
gque os cientistas organizam e interpretam sobre o mundo vivo. Por
exemplo, se o pesquisador ndo entender de sele¢do natural, ndo entendera
a base de processos como a resisténcia de insetos aos pesticidas, a
resisténcia de bactérias a antibiéticos, ou o processo e o desenvolvimento
de doencgas como a AIDS.

Apesar de o autor utilizar o termo pesquisador, ndo € apenas o profissional
dedicado a carreira cientifica que se beneficia com o entendimento sobre a evolucao
dos seres vivos. Como o proprio comenta, temas relacionados com nosso dia-a-dia
como os direcionados a saude, por exemplo, sdo explicados de forma mais completa

com o auxilio da evolucdo. Um bom exemplo sdo as reacbes do nosso sistema
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imunoldgico para combater as doencas. E uma batalha onde as adaptaces de
sobrevivéncia sdo a pecga-chave inclusive para que os pesquisadores possam criar
medicamentos e vacinas. Na escola, ha outros temas para 0s quais a evolucao
contribui muito. Um deles é a alimentacdo. Ao aprender que cada alimento tem seu
papel em fornecer nutrientes que garantam o funcionamento adequado do sistema
imunolégico, percebemos que além de criar tratamentos, é possivel uma medicina
gue esteja preocupada também na prevencao, contribuindo assim, para uma melhor
qualidade de vida.

Nesse sentido, destaca-se a importancia de um ensino de biologia onde
todas as areas estejam permeadas pelo eixo principal que lhe da sentido: a evolugéo
da vida (CARNEIRO, 2004). Ao ser passada de forma transmissiva aos alunos sem
uma organizacdo, a biologia se resume a um ensino de nomes cientificos,
caracteristicas morfologicas e moléculas além de outras estruturas que por si sé nao
explicam corretamente um conteudo.

Procurando compreender os diferentes significados que alunos de ensino
meédio atribuem a termos relacionados a teoria da evolucéo, (B1ZZO, 1991) em sua
pesquisa constatou que a evolucdo dos seres vivos é entendida como progresso e
modificacdo. O autor também destaca que os entrevistados tém a opinido de que
evoluem os animais que tem utilidade ao homem, revelando um ponto de vista
antropocéntrico.

O homem no topo da evolugdo como o “mais evoluido” dos seres vivos, €
uma ideia presente no senso comum da sociedade. Tal afirmagao dificulta o
entendimento de que a evolugdo ndo é necessariamente, progresso, sucessao ou
melhora. Como afirma (GOULD,1997) a ndo mudanca é uma estratégia adaptativa
igualmente bem sucedida a primeira. O exemplo mais notavel sdo as bactérias que
pouco modificaram sua estrutura morfolégica simples, mas seguem se reproduzindo
de forma eficiente.

Como se pode perceber, sdo muitos 0s equivocos apresentados no ensino
da biologia em sua visdo evolutiva, dada a complexidade do tema e os obstaculos
que ele traz consigo como a nocao de tempo geoldgico e de abstracado, ja que a
selecdo natural é de dificil observacdo. (CARNEIRO, 2004) defende que, assim
como outros temas, a evolugdo biologica necessita de estratégia de ensino que

contemple tanto o conhecimento cientifico quanto o histérico para seu entendimento,
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fato que levou a escolher a histéria de Charles Darwin como ponto referencial da
unidade didatica. Embora diversos autores tratem da evolugdo com riqueza de
argumentos e a considerem eixo unificador da biologia (MAYR, 2008; FUTUYMA,
1992; CARNEIRO, 2004; GOEDERT, 2004), foi Darwin quem vivenciou a sua
descoberta e a revelou para 0 mundo, portanto saber sobre a sua historia de vida
também é essencial para compreender os dados e 0os argumentos que ele uniu sob
as suas observacoes, especialmente durante a viagem do Beagle e os anos que se

seguiram a sua volta para a Inglaterra.

3.4 — Charles Darwin

Charles Robert Darwin', naturalista inglés, nasceu em 12 de fevereiro de
1809 na cidade de Shrewsbury, Inglaterra. Seu pai, Robert Darwin, era médico, e
sua mée, Susannah Wedgood era uma mulher muito religiosa e faleceu quando
Darwin tinha apenas oito anos de idade. O avdé de Charles, Erasmus Darwin era
poeta e interessava-se pelos estudos da filosofia e da natureza. Ainda jovem, aos
dezesseis anos, Darwin deixou sua cidade e familia para estudar medicina na
Universidade de Edimburgo. Este era o grande desejo de seu pai, porém as aulas
praticas de cirurgia na qual utilizava-se apenas sedativos temporarios, pois a
anestesia ainda era desconhecida, fizeram com que Darwin tomasse a decisédo de
deixar a medicina, 0 que causou grande inquietacdo em seu pai. Darwin entéo
segue para a Universidade de Cambridge, com o objetivo (imposto por seu pai) de
tornar-se clérigo da Igreja Anglicana. A vida religiosa também nao estava nos planos
do jovem inglés, porém a convivéncia académica se fez muito util, pois foi no
ambiente da universidade que Darwin conheceu colegas que assim como ele, se
interessavam pelo estudo das ciéncias naturais. Ao ler a obra do geélogo Chales
Lyell “ Principios de Geologia”, sua curiosidade aumenta ao passo que ele recebe
um convite para tornar-se membro de uma expedicdo cientifica a bordo do navio
H.M.S Beagle, para fazer companhia ao capitdo Fitzroy, comandante da expedicéo.
No dia 27 de dezembro de 1831, Darwin inicia sua viagem, a bordo do navio H.M.S

L As informacdes deste capitulo foram retiradas das seguintes obras:

DARWIN, C. Esboco autobiografico In: Origem das Espécies;

DESMOND, A & MOORE,J. DARWIN. A vida de um evolucionista atormentado;
KEYNES,R. Aventuras e Descobertas de Darwin a bordo do Beagle.
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Beagle, no qual durante quase cinco anos visitou diversos lugares mundo afora
passando por todos os continentes entre eles, ilhas da costa da América do sul.
Em seu Diario de Bordo, cujos relatos foram publicados posteriormente em

um livro de mesmo titulo Darwin escreveu:

“A viagem do Beagle, ndo resta duvida, foi o acontecimento mais
importante de minha vida, pois decidiu todo o meu desenvolvimento
ulterior. Devo-lhe a prépria educacdo do meu carater, sua efetiva
formacdo, uma vez que, tendo de dividir minha atencdo pelos
diversos ramos da Histéria Natural, isso me obrigou a desenvolver
minhas faculdades de observagao”. Esboco autobiografico, 1881.

Darwin reuniu exemplares de plantas e animais oriundos de todos os locais
por onde passou. Este material era enviado pelo naturalista a colegas pesquisadores
em seu pais com os quais também trocava cartas dividindo suas duvidas e aflicdes.
Ao regressar a Inglaterra, Darwin passou a analisar e anotar seus achados durante a
viagem além de confrontar o que observou e coletou com obras de outros autores
numa tentativa de reunir, compreender e sistematizar seus dados principalmente
sobre a variacdo das espécies, ponto que o intrigava em especial.

Os fésseis que encontrou e as camadas geoldgicas que avistou na América
do Sul, foram seu ponto de partida para explicar seres que tinham habitado a Terra
milhares de anos atras. Como surgiram e desapareceram? Por que se diferenciavam
em outras espécies ou se modificavam com o passar dos tempos? Duvidas
importantes foram esclarecidas ao ler "Ensaio sobre a Populacdo”, de autoria do
economista americano Thomas Malthus.

A ligacédo foi simples: os individuos se reproduzem ao ponto de gerar mais
descendentes do que o volume de recursos que a natureza produz, logo, necessitam
travar uma competicdo. Alguns individuos estdo mais aptos para vencer esta
competicdo por recursos naturais. Alguns sao mais fortes no confronto fisico para
ficar com as fémeas ou para disputar alimento, outros tem a capacidade de se
camuflar e assim fugir de predadores, outros ainda adaptam-se mais facilmente a
mudancas climéticas. Ndo had um padréo estabelecido, esta mais adaptado aquele
gue consegue se reproduzir com sucesso (e passar seus genes a proxima geracao)
dentro das condi¢cbes e circunstancias na qual sua espécie vive. Fatores como
alimentacdo, ocupacao de nicho ecoldgico e clima sédo exemplos de obstaculos que
0S seres vivos enfrentam para conseguir gerar seus descendentes e assim,

transmitir a estes as suas caracteristicas adaptativas. Ao longo de varias geracgoes,
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algumas caracteristicas sdo selecionadas positivamente ao passo que pequenas
variagbes podem aparecer também. Ao longo de varias geracbes estas
diferenciacbes podem gerar novas espécies. A este processo Darwin chamou de
Selecédo Natural.

Durante os vinte anos que seguiram a volta de Darwin a Inglaterra, o
naturalista dedicou-se a realizar experimentos, (dentre eles cria¢cdes de pombos que
utilizou para explicar a selecéo artificial) além de conversar com outros naturalistas
enguanto escrevia o livro que posteriormente seria considerado a maior obra de sua
vida e uma das mais importantes para a ciéncia. A Origem das Espécies foi
publicado em 1859, apos Darwin ser pressionado pelo fato de que o também
naturalista Alfred Russel Wallace chegara as mesmas conclusées de Darwin, com a
diferenca de que Wallace, entre outros pontos, negava que o homem também seria
produto do processo evolutivo. Mantendo sua convic¢do de que a espécie humana é
igualmente aparentada dos demais seres vivos, Darwin ficou com 0s maiores
créditos e também com as maiores criticas e comentarios controversos,
especialmente por conta dos mais religiosos.

Em seu livro, Darwin expde e argumenta suas ideias acerca das variacdes
entre os individuos de uma mesma espécie, defende que todos os seres vivos que
habitam a Terra hoje descendem de formas mais primitivas — processo que remete
ao termo Evolucdo, mas que o autor se refere durante todo o livro como
“Descendéncia com Modificagdo” e que este processo acontece por meio da

Selecédo Natural.

Fig 2: O naturalista Charles Darwin
Fonte: http://www.livescience.com/
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Fig 3: Rota da Viagem do Beagle
Fonte: http://chc.cienciahoje.uol.com.br/

3.5 Mudanca Conceitual

O Modelo de Mudanca Conceitual foi teorizado por Posner e colaboradores
no final da década de 70 contrariando o modelo positivista de conceitos cientificos
(ARRUDA & VILLANI, 1994; AGUIAR, 2001). Por forte influéncia do construtivismo a
pesquisa em educacdo em ciéncias passou a estudar a importancia das concepcgoes
prévias dos alunos e seus conhecimentos de senso comum chegando a conclusao
de que os processos de aprendizagem de conceitos cientificos passariam por
processos de “ mudangas conceituais” (AGUIAR, 2001). Segundo (SANTOS, 2002)
0 pensamento pode sofrer mudanca significativa em seus conceitos quando um
novo conceito for considerado mais inteligivel, plausivel e fértil do que outro.

Quando o sujeito tem um conhecimento prévio acerca de determinado tema,
porém ndo tem explicacBes suficientes sobre o mesmo este sujeito ira buscar
informagdes que possam auxiliar no seu entendimento (SANTOS, 2002).

A mudanca conceitual passa pela intervencdo pedagdgica na escola que
visa oportunizar ao aluno buscar novas respostas tornando seu conhecimento mais
amplo e complexo. A mudanga conceitual ndo ocorre de forma fechada a um
conceito e ndo necessariamente ocorre de forma individual. O aprendizado em
grupo também auxilia na discussédo e interpretacdo de olhares e pontos de vista
diferentes ampliando a visédo e a complexidade do aluno acerca do tema trabalhado.

Estabelecendo as conexfes necessarias entre a teoria piagetiana da

equilibracdo e a teoria da mudanca conceitual, pautando a necessidade de criar
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novas metodologias e estratégias para 0 ensino de biologia, mais especificamente
dos conceitos de evolugdo, organizou-se a préatica pedagogica e a unidade didatica

objetos desta investigacao.
4 - O cenario e 0s sujeitos da pesquisa

A turma que integrou a pesquisa é do 1° (primeiro) ano do Ensino Médio do
turno da manh& de uma escola publica estadual do municipio de Pelotas, RS. A
turma conta oficialmente com 31 (trinta e um) alunos matriculados, porém em torno
de 25 (vinte e cinco) frequentam as aulas. Por se tratar de uma pesquisa e todos o0s
alunos envolvidos serem menores de idade, os responsaveis pelos alunos, a
professora titular da turma e a diretora assinaram um Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido, conforme o modelo no apéndice E.

4.1 - Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa escolhida para dar conta desta pesquisa foi a
Pesquisa-acao, caracterizada por (ESTEBAN, 2010) como um método voltado para
a pratica educacional, cuja finalidade essencial ndo é o acumulo de conhecimentos
sobre o0 ensino ou sobre a sua realidade, mas com o principal objetivo de melhorar a
pratica do professor-pesquisador.

Neste sentido, pode-se destacar a importancia de pesquisas com a referida
metodologia no espaco escolar, ja que investigar as relacbes de ensino e
aprendizagem constitui-se em uma dificil tarefa porque exige abordagens mdultiplas,
considerando a aprendizagem individual e coletiva dos sujeitos, sem esquecer que
estes sujeitos se relacionam entre si e com seu ambiente e sua cultura. Ha ainda a
figura do professor-pesquisador que esta imerso no processo e € também sujeito da
construcdo de sua atuacdo em sala de aula. A pesquisa-acdo € uma metodologia
interessante para trabalhos cujo foco € a melhoria do ensino porque ndo padroniza
acbes ou engessa planejamentos. Ha rigor e sistematizagdo no seu uso, porém o
pesquisador pode ajustar seu percurso de investigacdo sem deixar de vivenciar sua
pratica ou tabular e analisar seus resultados. E possivel observar em sintese o

meétodo da Pesquisa-acdo no esquema abaixo proposto por (TRIPP, 2005):
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Ciclo de investigacao-acao

AGAO
AGIR para implantar a
melhora planejada m
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Fig 4: Ciclo de Investigac&o-acao.
Fonte: Retirado de Tripp (2005).

ESTEBAN (2010) define o processo de pesquisa-acdo em um modelo de
“espiral de ciclos” cujas principais caracteristicas s&o o carater ciclico, a flexibilidade
e a interatividade em todas as etapas que o constituem.

A escolha da pesquisa-acéo para este trabalho, justifica-se pelo fato de que
se encaixa adequadamente na proposta de construcdo do conhecimento que é uma
proposta de ensino inacabada, ou seja, sem a¢des estanques. Ha um planejamento
prévio, porém os resultados de uma acdo ou estratégia metodolégica fornecem

subsidios para o planejamento das proximas.

4.2 - Procedimento e instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de registro do desenvolvimento de
uma unidade didéatica, através de instrumentos propostos para este fim. Foram
utilizados como instrumentos para o registro da coleta dos dados: questionario
aberto (apéndice A) , o qual foi utilizado para coletar as concepgdes prévias dos
alunos sobre “evolugao bioldgica”, diario de campo, o qual foi distribuido um por

aluno e onde estes foram orientados a anotar o que aprenderam em cada aula, bem
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como suas impressdes pessoais sobre as atividades, citando pontos positivos e
negativos e sugestdes para as proximas aulas. No entanto, no decorrer do trabalho
a professora percebeu uma dificuldade por parte dos alunos em anotar de forma
mais ampla o que aprenderam, de modo que o diario foi substituido por outras
atividades individuais e coletivas. A professora também anotou suas impressdes
sobre as aulas e sobre o desenvolvimento das atividades e a participagcdo dos
alunos. Os materiais desenvolvidos pelos alunos nas atividades propostas foram o
foco principal da analise de dados, descrita no item a seguir. O percurso de
construcdo do planejamento da unidade didatica e a sua aplicacdo sdo comentados
em um item a parte dos resultados empiricos com o objetivo de auxiliar os
professores de biologia tanto em seus panejamentos quanto a reflexdo e anélise da

prépria prética.

4.3 Desenvolvimento da unidade didatica e relato dos encontros

Nesta secdo estdo descritos o desenvolvimento da unidade didatica aula a
aula, os conteudos envolvidos, os recursos escolhidos, as dificuldades encontradas
pela professora pesquisadora e pelos alunos, bem como as impressbes da

experiéncia de acompanhamento de aprendizagem dos alunos.

Descricédo da atividade proposta e contetdos envolvidos

1° Encontro: breve discussao acerca do que é a Evolugéo?

Apresentacdo da professora e da unidade didatica aos alunos e coleta de
concepcdes prévias sobre Evolucdo Bioldgica por meio de questionario aberto.

2° Encontro: coleta de concepcdes prévias sobre adaptacao e selecdo natural por
meio de questionario com questdes-problema para resolver.

3° Encontro: histéria e origem do pensamento evolutivo

Aula expositiva e dialogada abordando os seguintes tépicos:
Antiguidade e a necessidade de classificar os seres vivos;
principal dificuldade da época: qual a idade da Terra?
Lamarck: uso e desuso e heranca dos caracteres adquiridos;

4° Encontro: apresentagao e discussao do Video “ Nos os seres vivos. Uma breve
historia sobre a evolugao”.

Atividade: os alunos serdo solicitados a fazer um texto no diario de bordo
comentando o que entenderam sobre o video.
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5° Encontro: biografia de Darwin. Exibicdo do filme “O Desafio de Darwin”
contando a histéria de Darwin; a infancia, a familia, a adolescéncia, as
universidades, as principais leituras e influéncias e a viagem do Beagle.

6° Encontro: Conversa sobre o filme. O objetivo € comentar com 0s alunos em
uma conversa 0s principais trechos do filme que Ihes chamaram atencdo, bem
como esclarecer algumas duvidas com anotagfes de esquemas no quadro.

7° Encontro: construcao coletiva de conceitos sobre evolucao. A turma junto
com a professora construird 0S seus conceitos sobre: evolucdo dos seres Vivos,
adaptacao, selecao natural, descendéncia com modificacdo e espécie.

8° Encontro: fésseis, as evidéncias da evolucdo. Aula com slides explicando o
que sao fosseis e qual a sua importancia no estudo da evolucdo dos seres Vvivos.
Apés, atividade sobre a interpretacao de um registro fossil.

9° Encontro: jogo selegédo natural - o caso das joaninhas. Jogo retirado do site
da Secretaria de Educacao do Estado do Parana. Tem por objetivo a visualizacao
de como ocorre o processo de selecéo natural.

10° Encontro: Avaliacdo final. Aplicacdo de instrumento escrito individual para
avaliar a aprendizagem dos alunos apés as atividades da unidade didatica

Fig 6: Quadro-resumo dos conteudos desenvolvidos na unidade didatica.
Fonte: Portugal, R., 2015

Relato da 1° aula:

Na primeira aula a professora apresentou-se para a turma e pediu que os alunos
fizessem 0 mesmo. Eles comecaram timidos, o0 que ja era esperado. A professora
perguntou se gostavam de biologia e a maioria respondeu que nao. Alguns
argumentaram que nao gostam da grande quantidade de contetudo e das exigéncias
nos estudos para as provas, mas que gostam de ir até a escola para ver os amigos e
conversar. A professora logo percebeu que tratava-se de uma turma muito tranquila,
sendo que apenas um aluno ndo demonstrava vontade de realizar o trabalho e as
atividades propostas. A professora explicou como seria a unidade didatica, qual o
conteudo seria trabalhado. Escreveu-se no quadro sete questbes com o objetivo de
investigar os conceitos prévios gerais dos alunos sobre evolugéo. Eles passaram o
segundo periodo respondendo e algumas vezes chamavam a professora para tirar

davida sobre alguma questdo. Uma aluna comentou que sempre confunde sele¢éo
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natural com adaptagdo. Neste momento, outros alunos relataram a mesma
dificuldade. A professora anotou rapidamente em seu caderno esta duvida para

considera-la no planejamento das préximas aulas.

Relato da 2° aula:

O segundo encontro foi de apenas uma hora aula, portanto, foi possivel apenas
aplicar o segundo instrumento para coletar as ideias prévias dos alunos. Este
instrumento foi composto de questdes-problema tratando principalmente dos tépicos
‘adaptacdo’ e ‘'selecdo natural’. Os alunos responderam tranquilamente ao
guestionario e alguns alunos solicitaram ajuda para entender melhor o enunciado de
uma das questdes. Nesta aula a turma estava um pouco desmotivada, pelo fato de
ser uma aula um pouco estatica, cuja atividade era responder mais questdes além
das que eles ja haviam respondido na aula anterior. Refletindo sobre isso, a
professora chegou a conclusdo de que teria sido mais adequado nao fazer tantas
questdes. Nesta aula a professora entregou um diario de bordo para cada aluno e
explicou que, a partir daquele momento eles deveriam registrar todas as aulas de

biologia nele.

Relato da 3° aula:

Os alunos fizeram varios e interessantes questionamentos, sobretudo na parte que
se referia a teoria Lamarckiana. A professora explicou o que é a transmissédo dos
caracteres adquiridos e imediatamente os alunos ligaram esse tema com a genética.
Entdo, de forma breve, a professora explicou 'o que é um gene' e como os filhos
recebem heranca genética dos pais, porém sem isso representar um fendtipo
idéntico. Neste momento também foi necessario diferenciar gendétipo e fendtipo.
Sobre a lei do uso e desuso a turma quase em unanimidade acredita ser um
conceito ultrapassado e impossivel de ser Util aos seres vivos. A professora entéo
explicou que ao longo de milhares de anos, 0 uso e desuso poderia sim ter sentido e

exemplificou sua afirmacao falando do dente siso e do apéndice.
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Relato da 4° aula:

A turma assistiu ao video “NoOs, os seres vivos. Uma breve histéria sobre a
evolugao”. A maioria da turma afirmou ter gostado muito do video, por este ser bem
didatico e explicativo. Percebe-se que o video auxiliou os alunos a comecar a
entender a diferenca entre selecéo natural e adaptacao, conceitos descritos por eles
como confusos entre si. A preocupacao se fez no momento em que a professora leu
os relatos nos diarios de bordo. De maneira geral, todos os alunos apresentaram
dificuldade na escrita. Ao explicarem suas ideias verbalmente na aula, as fizeram
com facilidade e colocacbes adequadas, porém na hora de escrever o que
aprenderam, houve uma descoordenacdo total das palavras. Foi necessario
comecar a considerar além do diario de bordo, os trabalhos dos alunos como

principal fonte de coleta de dados.

Relato da 5° aula:

Nesta aula foi possivel apenas assistir ao filme “O Desafio de Darwin” , sem
comentarios ou discussdes, pois o tempo do filme encaixava exatamente nos dois
periodos de aula. Antes, porém, a professora fez uma rapida introducéo solicitando
que eles prestassem muita atencdo no filme, além de anotar suas duvidas no diario
de bordo pois na aula seguinte seria uma discusséo sobre o filme. A turma pareceu

prestar atencdo e gostar da atividade.

Relato da 6° aula:

A professora percebeu que nado seria adequado logo ap6s ao filme solicitar um
trabalho, ou que escrevessem algo a respeito do filme, principalmente depois de ter
lido os diarios de bordo. Estava um pouco perdida em relacdo ao que fazer para
recuperar o foco dos alunos e no caminho para a escola a professora decidiu entdo
gue a aula seria uma conversa sobre o filme. Ao chegar na sala entdo, convidou os
alunos que fizessem um meio circulo proximo ao quadro e sentou-se junto a eles. A
professora iniciou a conversa perguntando o que eles acharam do filme, e o que lhes
chamou a atencdo. Os alunos afirmaram que o que mais havia lhes chamado a

atencao foram os experimentos que Charles Darwin fez com os pombos e as coletas
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de fésseis que ele fez durante a viagem do Beagle e principalmente no experimento
que ele fez junto com os filhos sobre o comportamento das abelhas. A professora
foi para o quadro e desenhou um esquema bem simplificado sobre Deriva
Continental e explicou a especiacdo por isolamento geografico. Lancou
questionamentos sempre tentando mexer com o raciocinio dos alunos sem dar
respostas prontas. A resposta dos alunos a esta aula foi muito interessante no
sentido da participacdo e disposicdo para aprender. A professora perguntou-se se
nao devia comecar a gravar as aulas. No entanto, teve a opinido de que gravando
iria interromper a espontaneidade dos alunos e por esse motivo optou por continuar

com as anotacoes e registros.

Relato da 7° aula:

Nesta aula, a professora propds uma atividade em conjunto com toda a turma afim
de formalizar os conceitos mais fundamentais os quais estavam sendo trabalhados
desde o inicio da unidade didatica. Um dos equivocos a respeito do professor
trabalhar de forma interacionista € a crenca de que ndo ha a necessidade de se usar
o quadro e escrever de forma a organizar o conhecimento que estd sendo
construido. No quadro, a professora escreveu 0s seguintes conceitos: evolucao dos
seres vivos, adaptacao, selecdo natural, espécie e descendéncia com modificacao.
Solicitou entdo que os alunos levantassem a mao e fossem colocando palavras ou
frases de acordo com o que entenderam. Mais uma vez a professora foi
surpreendida com as respostas pois ficaram muito préximas da literatura aceita
sobre evolucdo. Algumas vezes foi necessario formalizar os termos utilizados por
eles, como por exemplo, ao explicarem a descendéncia com modificagdo os alunos
afirmaram: “por exemplo, os filhos s&o iguais aos pais mas néo totalmente iguais. Os
olhos sédo da mée e o cabelo do pai” e entdo a professora foi perguntando mais até
encontrarem o termo apropriado. Ao final da aula eles anotaram 0s conceitos no

caderno e a professora também.
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Relato da 8° aula:

Esta aula teve o objetivo de a turma aprender o registro fossil e o tempo geoldgico,
conceitos apontados por pesquisadores e professores como o mais dificil de ser
entendido dentro do contetdo de evolucdo, por serem abstratos. O video passado
na 4° aula contou com uma explicagdo bem clara sobre o tempo, no entanto foi
preciso retomar para chegar no topico dos fésseis. A professora planejou a aula em
slides como se contasse uma historia. Alguns alunos apontaram questionamentos.
Queriam saber sobre a teoria do Big Bang e demonstraram curiosidade sobre as
grandes extingdes ocorridas na Terra. ApOs terminar a parte tedrica da aula a qual
rendeu uma excelente discusséo a professora mostrou para a turma um pedaco de
um tronco de arvore fossilizado (material cedido pelo professor José E. F. Dornelles,
da UFPel) e um tronco de uma arvore que estava caido no patio da escola. Eles
ficaram surpresos porque o tronco fossil tem uma consisténcia parecida com a de
uma rocha, ja que sofreu processo de mineralizacdo. Apos a professora entregou
uma atividade ( Anexo B) ?na qual eles deveriam interpretar um registro féssil. A
turma inteira realizou a atividade com rapidez, de modo que a professora percebeu a
turma completamente concentrada nas atividades do inicio ao final.

-

Fig 7: aula sobre fosseis e tempo geologico.
Fonte: Portugal, R., 2015

2 Atividade retirada de AMABIS & MARTHO. Guia de Apoio Didatico ao Professor.
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Fig 8: aula sobre fosseis e tempo geologico.
Fonte: Portugal, R., 2015

Abaixo, a relacdo completa dos conceitos formalizados pela turma:

Conceitos Fundamentais sobre a Evolucdo dos Seres Vivos
Turma 211- Ensino Médio Politécnico- Colégio Estadual Dom Jodo Braga

Evolucédo dos Seres Vivos:

Adaptacdo ao meio, reproducédo, hereditariedade, mudanca ao longo de muitas
geracdes. Descendéncia com modificagéo.

Adaptacgéo:

Caracteristicas apropriadas a sobrevivéncia no ambiente de cada espécie. Estas
caracteristicas podem ser fisicas, genéticas ou de comportamento (alimentacdo e
reproducao).

Espécie:

E um conjunto de seres vivos com caracteristicas bem parecidas porém n&o
totalmente idénticas. Um conjunto de espécimes.

Descendéncia com Modificagao:

Os seres vivos se reproduzem e passam suas caracteristicas aos filhotes, porém
com modificagdes pequenas que sao resultados de misturas de genes.

Selecé&o Natural:

Mecanismo da natureza que seleciona as caracteristicas positivas a sobrevivéncia e
reproducdo de cada espécie de acordo com seu ambiente. Nao € visivel, sendo
possivel enxergar apenas 0 seu resultado que é a grande diversidade dos seres

vivos na Terra.
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Tempo Geoldgico:

E uma medida de tempo diferente do tempo comum, no qual nés seres humanos
vivemos. E um tempo muito mais profundo, que comeca quando nenhum ser vivo
existia ainda, ha milhdes de anos atras.

Fosseis:

Sao restos bioldgicos de seres vivos que estdo ha pelo menos mais de 11 mil anos
no solo que sofreram um processo de mineralizacdo. Através deles € possivel
reconstruir a histéria da vida na Terra. Eles sdo as maiores provas da evolucéo dos

seres Vivos.

Relato da 9° aula:

Nesta aula a turma foi dividida em dois grupos e cada grupo ficou reunido ao redor
de uma das bancadas do laboratério de ciéncias. Considerando que o tempo de um
professor em exercicio € pequeno e com muitas turmas, a professora retirou de um
site da Secretaria de Educacdo do Estado do Parana um jogo 3 ( ANEXO A) para
explicar de forma mais ludica o processo de selecdo natural. A utilizacdo de
materiais compartilhados na internet constitui-se em uma ferramenta de importante
ajuda na preparacdo de aulas ludicas e diferenciadas. A professora seguiu o
manual de instrucées junto com os alunos e, a medida que as rodadas do jogo
aconteciam, eles demonstravam estar aprendendo de forma descontraida. Foram
abordados topicos basicos de genética, explicando por exemplo o que é gene, alelo
e frequéncia génica ligando as aulas passadas. Esta foi uma necessidade devido ao
jogo ter como foco a selecao natural, a especiacdo dentro das populacdes e termos
de genética. Os alunos entdo responderam as questbes propostas no manual do
jogo e ao final a professora leu as questdes, debateu para que eles construissem

uma resposta adequada coletivamente.

3 MORIL,Lyria; MIYAKI, Cristina Yumi; ARIAS, Maria Cristina. A Selecdo Natural em
Acéo: o caso das joaninhas. Jogo sobre sele¢éo natural retirado de
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=297



http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=297
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Fig 9: jogo sobre selecdo natural
Fonte: Portugal, R., 2015

Fig 10: jogo sobre selecéo natural
Fonte: Portugal, R., 2015

Relato da 10° aula A udltima aula foi para a aplicacdo de um instrumento de
avaliacdo escrita com o objetivo de avaliar a aprendizagem individual dos alunos.

Apoés a realizacdo do mesmo pelos alunos a professora despediu-se e encerrou a

unidade didatica.

5 - Resultados: analise das producdes dos alunos

As producdes dos alunos foram analisadas com base no método da analise de
contetido, o qual consiste em elencar eixos investigativos a priori ou a posteriori,
sendo que neste trabalho, optou-se por selecionar a priori, em um segundo
momento organizar instrumentos de coleta de dados e por fim cruzar os dados
coletados com o referencial tedrico de apoio construindo categorias de analise a
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posteriori. Sendo assim, foi possivel destacar duas categorias neste trabalho as

quais serdo melhor detalhadas a seguir.

5.1- Construcdo da pratica pedagogica interacionista

Um dos problemas que nortearam esta pesquisa foi como um professor
pode planejar e avaliar uma pratica pedagdgica interacionista. E importante salientar
gue uma pratica embasada nos pressupostos interacionistas ndo se opde a aulas
expositivas ou uso de livros didaticos como recursos. E mito afirmar que o professor
que ministra uma aula no quadro e giz ndo € interacionista. Na realidade, o
interacionismo opde-se a ideia de que a repeticdo pela mesma via sucessivas vezes
de um sujeito que sabe mais e por isso detém o conhecimento (professor) para um
sujeito que sabe menos e por isso é uma folha em branco (aluno) pode resultar em
efetiva aprendizagem. O interacionismo, na verdade, ndo se opde aos metodos, mas
a visado de que a repeticdo sucessiva, a transmissao de informacdes, ira garantir a
aprendizagem. Por ndo ser uma proposta pedagdgica, mas uma teoria de como o
conhecimento se d4, ndo indica métodos, nem os invalida.

O percurso desta pesquisa iniciou com a busca por referencial teérico. Apés
muita leitura concluiu-se que o autor base deveria ser Piaget por representar o
construtivismo classico, visto que superar os mitos em torno da préatica de ensino
construtivista era um dos principais desafios. Feito o delineamento do problema de
pesquisa e de seus objetivos, a fase seguinte foi a de definir o tema da unidade
didatica: evolucédo bioldgica. Em seguida escolheu-se o eixo norteador da unidade, “
A evolugdo pelos olhos de Charles Darwin” . O objetivo foi que os alunos
entendessem o percurso que Darwin fez, incluindo seus erros até chegar aos
conceitos fundamentais dentro da teoria evolutiva proposta por ele. Uma unidade
didatica interacionista ndo trabalha com listas de conteudo, mas com conceitos a
serem construidos, articulando os conteudos em torno do eixo principal. O proximo
passo foi a escolha dos recursos didaticos considerados pertinentes para cada aula.

Os recursos didaticos utilizados foram slides, quadro e giz, video de sete

““

minutos “ Noés, os fantasticos seres vivos: uma breve histéria sobre a evolucédo”
retirado do site www.youtube.com, filme sobre a vida de Charles Darwin, jogo sobre

genética e sele¢do natural retirado do site do Secretaria da Educacédo do Estado do
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Parana e atividade sobre fésseis retirada do Guia de Apoio Didatico (AMABIS &
MARTHO, 2001).

O fundamental em uma pratica pedagdgica que se pretende interacionista é
a reflexdo dos alunos e a construcdo autbnoma dos conceitos, a partir das
abastracdes, experimentacdes, buscas, questionamentos e conclusées que serao
oportunizadas e possibilitadas nas atividades.

Avaliar em uma pratica interacionista também se constitui em um grande
desafio, na medida em que se remete a planejar questbes que se articulam,
oportunizando constru¢cdes de conhecimento e n&do medidas das informacdes
obtidas. Entende-se ainda, que os enunciados explicativos das questdes necessitam
remeter o aluno ao contexto, ao momento da aula em que o tema foi abordado, ou
as atividades de construcao realizadas.

Assim, a avaliagcdo em uma proposta interacionista, ndo objetiva quantificar o
namero de acertos, o quanto o aluno sabe, mas sim, orientar alunos e professor

sobre quais pontos ainda ficaram pendentes e precisam ser retomados.

5.2 - Mudanca Conceitual e evolucéo bioldgica
De acordo com a analise dos trabalhos produzidos pelos alunos destacaram-
se quatro principais dificuldades na compreensdo dos conceitos sobre evolugéo

bioldgica.

5.2.1 - Nocéao de evolugdo como mudanca
O entendimento de que o processo evolutivo resulta em mudanca aparece nas
respostas dos alunos nas primeiras aulas e para alguns permanece até o final da
unidade didatica. Conforme a frase retirada de um dos trabalhos da turma:
A1: “Com as mudancas do meio ambiente, os seres vivos vém se adaptando ao
meio ambiente para sobreviver perdendo coisas que ndo eram necessarias como a
cola e ganhando outras coisas como o polegar, posi¢do ereta e etc.”

E possivel perceber que Al associa evolu¢do & mudanca e entende que os
seres vivos se adaptam diretamente as mudancas do meio fisico. Faltam noc¢des do
papel da genética, da aleatoriedade das mutacdes e do acaso no principio da

evolugéo.
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5.2.2 - Confuséo entre os conceitos de adaptacéao e selecao natural

O termo adaptar-se aparece quase sempre atribuido a uma capacidade de
inteligéncia dos individuos em si, mas as adaptacfes explicadas por Darwin sao
caracteristicas observadas nas populacbes de seres vivos na natureza e que
conferem uma facilidade para sobrevivéncia e reproducdo. Sendo assim, selecao
natural € o mecanismo que propicia 0 aumento da frequéncia destas caracteristicas
(adaptacdes) nas proximas geracdes. As respostas de alguns sujeitos da pesquisa
ilustram o confuso entendimento entre estes dois conceitos chaves da evolucao.
A2: “Sei que muitos seres vivos por falta do seu habitat sédo forcados a mudar e se
adaptar a outro”.
A2 associa evolucdo com mudanca imposta pela acdo do ambiente. Nao fica claro
se essa mudanca ocorre em uma populacdo no tempo de uma geragcdo ou na
espécie sendo resultado de mudancas ao longo de varias geracoes. A ideia de que
sd0 as espécies que se adaptam as ‘exigéncias’ dos fatores fisicos e ambientais

também faz parte do conceito expresso por A2.

5.2.3 - Conviccao de que os individuos SE adaptam ao meio ambiente

A teoria de Jean Baptiste Lamarck, naturalista francés sobre a transmisséo
dos caracteres adquiridos através do uso e desuso é apresentada em livros como
sendo o grande erro corrigido por Darwin. De fato, a selecdo natural veio a explicar
de forma mais precisa como a diversidade se sustenta, no entanto, Lamarck néo
estava tdo errado assim. Ao longo de milhares de anos o uso ou ndo de uma
caracteristica pode fazer a diferenca e € exatamente a falta de no¢do do tempo que
a evolucéo leva para deixar seus rastros que culmina na rejeicdo das observacdes
de Lamarck. Os alunos em suas respostas entendem que séo os individuos que se
adaptam as mudancas impostas pelo ambiente como se evoluir significasse ser mais
esperto.
A3: “A adaptagdo é o processo que faz com que os seres se 'adapitam’ em um
habitat natural, onde cada ser tem de se acostumar com o modo de vida oferecido.”
A3 apresenta afirmacdes semelhantes as anteriores de que o ambiente é o fator que
determina e os seres vivos adaptam-se as suas exigéncias. O termo acostumar-se
agui empregado confunde o que é comportamento aprendido e caracteristicas inatas

e genéticas. A definicAo de adaptacdo como processo apresenta 0 equivoco mais
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destacado, pois em sentido bioldgico, adaptagBes sdo caracteristicas resultantes da
acao da selecao natural ao longo de vérias geracoes.

5.2.4 - Abstracéao e a dificuldade de compreensédo do tempo geoldgico

A dificuldade de entendimento do tempo geolégico e da selecdo natural
verificada nas respostas dos alunos constitui-se em um obstaculo para aprender
sobre evolucédo. De acordo com nossos estudos em Piaget abstrair € primeiramente
isolar um objeto ou aspecto do seu contexto e posterior generalizar seu
entendimento (KESSEIRING,1993).

Um dos exemplos na dificuldade de abstracdo no ensino da evolucdo € a
compreensao de quanto tempo leva para que a mudanca significativa ocorra a ponto
de gerar especiacdo. Richard Dawkins explica que, a maioria das pessoas nao
acredita ou ndo entende a evolucao porque teria de ver todos os espécimes de uma
linhagem ao longo do tempo lado a lado para ver as mudancas como “provas “ da
evolucado (DAWKINS, 2009).

Para o professor de ciéncias e biologia a davida de como proceder ao ensinar
conceitos abstratos é no sentido de optar por inciar do concreto para o abstrato ou o
contrario, sendo que para (MACHADO, 2005.p. 39) ndo ha uma forma correta e sim
uma definicao feita pelo proprio professor.

Durante o desenvolvimento da unidade didatica e o acompanhamento do
processo de ensino e aprendizagem néo foi planejada ou realizada uma atividade
especifica para explicar o tempo geolégico de modo abstrato. Como (MACHADO,
2005.p.41) explica em um fundo predominantemente piagetiano a abstracdo nao
deve ser o inicio ou o fim da atividade ou da construcdo de um conceito e sim, deve
fazer parte do processo de forma intermediaria como uma mediagcdo do professor,

pois 0 conhecimento em nossa cognicdo tem inicio e “fim” no concreto.

6 - Consideracdes Finais

A experiéncia de realizar uma pesquisa unindo uma teoria de aprendizagem
a um conteudo especifico de biologia me pareceu desafiadora desde o inicio. Do
planejamento do projeto a sua aplicacdo na sala de aula percebi que o

construtivismo torna-se complexo ao professor porque € uma teoria que coloca o
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sujeito no centro da autonomia do seu conhecimento sem deixar de levar em
consideracao todas as circunstancias que estdo no entorno dele. A construcédo do
conhecimento € um processo natural e biolégico, que ocorre na cognicao do sujeito.
O seu perfil Unico para cada individuo, se constroi a partir de aspectos particulares e
ambientais como por exemplo, valores familiares ensinados pelos pais, culturas
distintas em um pais, valores religiosos especificos, além da vasta gama de
informacbes que as fontes midiaticas de comunicacao e tecnologia com as quais
interagimos diariamente.

Desta forma fica claro que todos aprendemos em interacdo com o objeto do
conhecimento, no entanto, ensinar de forma a proporcionar esta interacdo em sala
de aula ndo é tarefa facil, por dois motivos principais: o primeiro é que a formatacao
do ensino nas escolas que busca a padronizacdo de respostas em seus processos
de avaliacdo obedece ao sistema capitalista vigente, o qual busca formar um
individuo que repita habitos e ndo seja critico. O segundo obstaculo se encontra em
torno dos mitos do construtivismo, rotulos que engessam conceitos que nhao
condizem com as pesquisas realizadas por Piaget como por exemplo, que uma aula
para ser construtivista deve utilizar materiais de entretenimento no intuito de ser
inovadora e que livros, quadro e giz sao recursos ultrapassados. O construtivismo
refere-se a interacdo de aprendizagem e ndo aos recursos utilizados. Caso assim
fosse, criancas que vivem em comunidades humildes e estudam em escolas
peguenas e com poucos recursos nao poderiam aprender. Esta ideia é capitalista e
nao construtivista. Outro mito comum é que a memaria é ignorada ao construirmos
conhecimento. Com isso, muitos professores confundem o processo natural de
utilizacdo da memoria do ser humano na sua aprendizagem e seu desenvolvimento
com um ensino transmissivo e repetitivo. E a este (ltimo que o construtivismo se
contrapoe.

Um outro ponto importante de ser destacado é que o construtivismo é uma
teoria cientifica sobre como o conhecimento se d4, como o sujeito passa de menos
saber para mais saber, fruto de pesquisas clinicas sobre cogni¢do. Desta forma é
importante que o professor pesquisador entenda que esta e outras teorias devem
embasar seus estudos sobre o ensino e a aprendizagem e 0s projetos que ele visar
desenvolver na escola. No entanto, uma educacdo para a vida se constréi com as

relacbes sociais e com 0 respeito entre 0s sujeitos. Portanto, a escola ndo deve



obedecer a uma teoria e sim, abrir espago para que as diferentes opinides e
vivéncias de alunos, professores e comunidade em geral possam gerar sujeitos

criticos e questionadores com a capacidade do respeito muatuo.
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APENDICE A: Instrumento para coleta de Concep¢des Prévias sobre Evolugéo
Bioldgica

Universidade Federal de Pelotas

Faculdade de Educacéao- FaE
Programa de Pés-Graduacédo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Mestrado Profissional
Mestranda- Pesquisadora: Renata Portugal Oliveira
Orientadora: Rita Céssio M. Rodriguez
Co-orientador: César Jaeger Drehmer

Instrumento para coleta de Concepcdes Prévias sobre Evolucao Bioldgica

Nome do aluno(a):
Turma:
1. As imagens abaixo apresentam animais que mimetizam. Vocé sabe o que é
Mimetismo? Circule os animais nas imagens e responda porque eles

apresentam esta caracteristica.

Fonte: http://wwwnovas.blogspot.com.br/2010/04/mimetismo.html



http://wwwnovas.blogspot.com.br/2010/04/mimetismo.html

http://qustavobiologia. bloqspot com-br/2009/06/ecoloma aula-4.html

2. O Arminho possui a caracteristica de trocar a sua pelagem acompanhando a
troca de estagbes do ano. A imagem A ilustra como este mamifero fica
durante o verdo e a imagem B mostra o Arminho no inverno. Por que vocé

acha que isso ocorre com o pelo do Arminho?

3. Muitas pessoas tem de usar aparelhos ortodonticos para corrigir imperfeicoes
da arcada dentaria. Suponha que uma pessoa tenha nascido com pouco
espagco no maxilar e necessite retirar um dente para aliviar a pressdo que

sente. Os seus filhos nascerdo sem este dente? Explique sua resposta


http://gustavobiologia.blogspot.com.br/2009/06/ecologia-aula-4.html
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4. No inverno passado, Ana teve uma amigdalite, infeccdo bacteriana nas
amigdalas. Ela foi ao médico e este receitou um antibiético que curou Ana da
doenca. Passado quase um ano, Ana voltou a sentir dores fortes na garganta
e voltou ao médico, onde descobriu que estava novamente com amigdalite.
Ana tomou 0 mesmo remédio da primeira vez, porém nao obteve sucesso no
tratamento, tendo que retornar ao médico. Este explicou a Ana que a bactéria
qgue lhe causa amigdalite desenvolveu resisténcia ao antibiotico e que agora
ele tera de Ihe receitar uma medicacdo diferente. O que significa dizermos

que uma bactéria desenvolveu resisténcia a um antibiético? Comente.

APENDICE B: Instrumento de avaliac&o escrita final

Universidade Federal de Pelotas

Faculdade de Educacéao- FaE
Programa de Pés-Graduacgédo em Ensino de Ciéncias e Matemaética
Mestrado Profissional
Mestranda- Pesquisadora: Renata Portugal Oliveira
Orientadora: Rita Céssio M. Rodriguez
Co-orientador: César Jaeger Drehmer

Caro aluno(a),

Neste trimestre trabalhamos juntos o processo de evolucdo dos seres vivos. Este é
um instrumento para avaliar os conhecimentos mais béasicos sobre evolugéo
biolégica uma vez que este tema € extremamente complexo e amplo dentro da
biologia. Considerando todas as atividades que vocé realizou junto com seus
colegas e com a professora, responda as questdes abaixo da forma mais completa o
possivel.

1. Observe as figuras e diga quais adaptacdes estao visivelmente destacadas
em cada um dos animais e expligue como essa adaptacdo auxilia na
sobrevivéncia deste animal.



b.

¢ -

Fonte: http://www.varbak.com/foto-de/cobra-fotos-de-borboletas
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http://revistacrescer.globo.com/
http://www.varbak.com/foto-de/cobra-fotos-de-borboletas
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()

B 2 T RN 1 X v.
Fonte: http://www.meioemensagem.com.br/

2. O naturalista Charles Darwin denominou de ‘selecdo natural um dos
principais processos responsaveis pela evolucdo dos seres vivos. Neste
processo, as caracteristicas que conferem vantagem de sobrevivéncia e
reproducdo a uma espécie, sao selecionadas e tendem a aumentar a sua
frequéncia nas proximas geracdes, enquanto que as caracteristicas menos
favoraveis tendem a diminuir a sua frequéncia nas préximas geracdes. De
acordo com o que vocé aprendeu, comente:

a. Para que haja selecdo natural é necessario que todos os individuo
uma espécie sejam iguais ou diferentes? Explique o porqué da
resposta.

b. E correto afirmar que os mamiferos (grupo no qual nés, seres humanos,
somos classificados biologicamente) s&o ‘mais evoluidos’ do que os
insetos, por exemplo? Justifique sua resposta.

3. Aprendemos que a noc¢ao de tempo comum com a qual estamos
acostumados(horas, dias, semanas, meses e anos), € muito diferente do
tempo geoldgico, o tempo que levou desde que a Terra surgiu até os dias
atuais. Explique o tempo geol6gico com as tuas palavras.

4. Foésseis sao vestigios deixados por seres que habitaram a Terra no passado
como, por exemplo, 0ssos, pegadas de animais e restos de plantas. Eles sao
0 objeto de maior estudo entre os pesquisadores que se dedicam a entender
a evolucdo biolégica. Comente qual a importancia de se estudar os fésseis
para entender a histéria da vida na Terra.

5. Reunindo os teus conhecimentos e todas as atividades e discussoes feitas
em aula, define com as tuas palavras o que a ‘Evolucao dos Seres Vivos'.
Podes escolhe uma destas maneiras para responder esta questao:

- respondendo com uma frase completa;


http://www.meioemensagem.com.br/
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- citando uma ou algumas palavras que representem a resposa pra ti.
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A SELECAO NATURAL EM ACAO: O CASO DAS JOANINHAS
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1-imeri@ibuspbr 2- on i Zibusp e 3 - mearias@ibusplr

Depamamence de G#aét 13 ¢ Biologia Evolutiva do Insdnue de Biodéndas da Universidade de Sao Pauic

Atividade de ensino de genética. evolugdo ¢ cién-
cia ambiental para o ensino médio.

Introducao

A manutencio da diversidade dos seres vivos de-
pende da preservagdo dos ambientes naturais em que &s-
ses organismos vivem. Quando uma espécie de animal
ouplanta se extingue, 0s seus genes juntamente com toda
a variabilidade de alelos sdo perdidos para sempre. Esses
conjuntos génicos sio resultados de milhdes de anos de
evolucdo. sio recursos valiosos ¢ insubstituiveis da namw-
reza. Em geral, a perda da variabilidade genética leva a
redugdo do potencial evolutivo, ou s¢ja. a diminuigdo de
possibilidades genéticas selecionaveis que resultam na
habilidade de adaptagio dos organismos.

A presente atividade trabalha conceitos basicos de
genética e evolugdo. ¢ mostra, de forma lidica e visval
os efeitos que mudangas ambientais podem causar nas
freqiiéncias alélica ¢ fenotipica de uma populacéo. aqui
representada por um grupo de joaninhas. Esta atividade
permite simular o efeito da selegdo namral, facilitando a
compreensio desse mecanismo que ¢ um dos responsa-
veis pela evolugdo dos organismos.

Objetivo

A atividade visa promover a discussdo ¢ reforcar a
compreensio de conceitos como: genes, alelos multiplos,
dominancia e sua auséncia, gendtipos. fenotipos. homo-
zigose, heterozigose ¢ selegdo natural. Para alcangar tal
objetivo ¢ apresentada uma simulacao da interagdo entre
genes. fendtipos ¢ o meio ambiente.

Material para cada grupo (dois a cinco estudan-
tes)

- Um saquinho. ndo transparente, de cercade 15 X 30 cm.
- & contas verdes.
- 8 conras vermelhas.

- 8 contas amarelas.

- Um pedago de madeira (ou isopor) de cerca de 50X 5 cm
com uma fileira com 12 pares de orificios ¢ uma fileira
paralela abaixo com 12 orificios (Figura 1).

- 24 palitos colocados aos pares na primeira fileira de
orificios (Figura 1).

- 10 joaninhas (botdes em forma de joaninha) de cada
cor de asas: verde, vermelha, cor de laranja ¢ amarela.

- Roteiro da atividade para o aluno impresso (ver “Proce-
dimento para o aluno™).

- Tabela 1 impressa mostrando as interagdes entre 0s Ues
alelos.

- Tabela 2 impressa para marcar o nimero de joaninhas
com cada uma das cores de asas durante quatro gera-
¢des ¢ em diferentes condi¢des ambientais.

Aplicando a atividade

Essa arividade ¢ designada para estudantes de en-
sino médio ¢ de cursos de graduagdo. Os estudantes ja
devem conhecer os conceitos basicos de genética, como,
por exemplo, que em individuos dipldides hd um par de
alelos para cada gene. ¢ que o alelo herdado ¢ resultado
da aleatoriedade da segregacdo desses alelos durante a
meiose, na formacdo dos gametas. Os estudantes tam-
bém precisam entender os conceitos de dominancia ¢
recessividade.

1. A classe devera ser dividida em grupos de 2 a
5 alunos;

2. O professor devera entregar a cada grupo um con-
junto de material (acima descrito) ¢ solicitar que os alunos
sigam as instrugdes do “Procedimento para o aluno™

3. Ao explicar a atividade, o professor devera
enfatizar: (a) que cada conta representa um alelo e a
composicao desses dois alelos é que vai determinar a
cor das asas da joaninha (b) que de cada par de contas
retirado ao acaso do saquinho, uma delas representa o
alelo proveniente da mae, e a outra, o alelo proveniente
do pai da nova joaninha;
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4. O professor podera nesse momento introdutd-
rio, discutir com os alunos os tipos de interagdo entre
os alelos do gene para cor das asas. ¢ a cotrespondéncia
dos fendtipos com os gendtipos. utilizando as ilustra-
¢des ¢ informagdes da Tabela 1;

§. Ao chegar na instrugdo 3 do “Procedimento™, o
professor podera reforcar que 0 ambiente pode atuar de
forma decisiva. Como as joaninhas de asas amarelas ndo
estdao bem camufiadas. sdio comidas por predadores an-
tes de deixarem descendentes. Assim, o professor podera
explicar esse passo para a classe ¢ enfatizar que: “se vocé
tem joaninhas de asas amarelas, elimine-as do restante,
assim como as suas contas”. E importante certificar-se
de que todos os grupos eliminaram as joaninhas de asas
amarelas antes de comegarem a retirar as contas da ge-
ragdo seguinte.

6. Os estudantes deverdo prosseguir para as ins-
trugdes 4 ¢ 3 ¢ simular mais duas geragdes. perfazendo o
total de trés geragdes. Os numeros de joaninhas com o0s
diversos gendtipos ¢ fenoétipos deverdo ser anotados na
Tabela 2. Os esmdantes ndo deverdo prosseguir para o
item 6, pois nesse momento o professor devera colocar
na lousa a tabela 2 com os resultados da classe toda para
cada geragdo sorteada, obter os totais de cada geragdo e
fazer perguntas como:

- Por que ha tantas joaninhas de asas verdes?

- Por que ha tdo poucas joaninhas vermelhas,
amarelas e cor de laranja?

7. A instrugdo 6 do “Procedimento para o aluno™
solicita que os estudantes eliminem as joaninhas de asas
verdes ¢ so entdo devem sortear a quarta geragio € re-
gistrar sua composicdo na Tabela 2. O professor devera
fazer uma tabela semelhante na lousa, somando todos os
resultados da classe.

8. Ao final da atividade. o professor devera pro-
mover uma discussdo com base nas questdes propostas
na ficha de “Procedimento pata o aluno™.

Procedimento para o aluno (esse roteiro devera
ser impresso ¢ entregue a cada grupo)

1. Cada conta representa um alelo do gene que
confere a cor das asas das joaninhas. Certifique-se ini-
cialmente de que hd oito contas de cada cor no saquinho.

2, Simule uma primeira geragdo de joaninhas (12
individuos). Para isso. retire, sem olhar, um par de con-
tas do saquinho, uma delas representa o alelo presente
no espermarozdide ¢ a outra, o alelo presente no ovu-
lo. Coloque uma conta em cada palito ¢ na frente de
cada genotipo (par de contas). cologue a joaninha com
o fendtipo correspondente, seguindo a Tabela 1. Faga o

sorteio até completar as 12 joaninhas.

3. Conte o numero de joaninhas com cada com-
posicao de alelos ¢ preencha a Tabela 2, na linha corres-
pondente & primeira geragio.

O ambiente onde as joaninhas vivem & muito ver-
de ¢ com muita vegetacdo. As joaninhas de asas verdes
estdo bem camufladas dos predadores. As joaninhas de
asas vermelhas ou cor de laranja estdo razoavelmente ca-
mufladas. Entretanto, as joaninhas de asas amarelas sdo
facilmente predadas nesse ambiente. Se vocé tem joa-
ninhas de asas amarelas, elimine-as juntamente com
seus alelos.

4. Coloque o restante dos alelos no saquinho. Si-
mule a segunda geracdo de joaninhas de modo seme-
lhante & primeira. Some o total de joaninhas com cada
composicdo de alelos e preencha a Tabela 2. Elimine as
joaninhas de asas amarelas ¢ os respectivos alelos, colo-
que o restante das contas de volta no saquinho.

5. Simule a terceira geragdo. do mesmo modo
descrito acima. ¢ preencha a linha da terceira geragdo
na Tabela 2.

6. Ocorreu um acidente! Uma indisuia langou
dgjetos de herbicida no ambiente, matando toda a ve-
getagdo. As rochas expostas sdo excelentes camuflagens
para as joaninhas de asas amarelas, vermelhas ¢ cor de
laranja. Agora as joaninhas de asas verdes sio facilmen-
te vistas ¢ predadas. Retire as joaninhas com asas verdes
€ seus respectivos alelos. Ndo remova as joaninhas com
asas amarelas, caso ¢las tenham aparecido. Coloque o
restante das contas no saquinho ¢ sorteie a quarta gera-
¢do. Preencha a Tabela 2.

7. Discutam em grupo:

a) Todos os alelos amarelos desapareceram apds wés
geracdes de climinagdo das joaninhas com asas ama-
relas?

b) O tamanho da populagdo diminuiu? Por que? Vocé
esperaria que algo semelhante acontecesse na natu-
reza?

¢) Como ¢ a populagdo da terceira geragdo quando com-
parada com as geracdes anteriores?

d) Algum alelo desapareceu completamente?

¢) Compare a ocorréncia dos diferentes alelos apds a
selecdo contra as joaninhas com asas amarelas e apds
a selegdo contra as joaninhas com asas verdes. Ha di-
ferenca?

f) Como ainteragdo entre os alelos explica os resultados
do item ¢?

) O que pode acontecer ao grupo de joaninhas da quar-
1a geracdo se a vegetacdo verde crescer novamente?



Notas para o professor e respostas das questdes
do “Procedimento para o aluno”

Na presente atividade os estudantes geram 0s ge-
notipos ¢ indicam os fendtipos de uma populagio ficticia
de joaninhas. Os alunos devem ser capazes de notar que
as freqiiencias genotipica e fenotipica de cada geracio
sofrem mudancas em resposta as condicdes ambientais ¢
a0 sorteio ao acaso de gametas. Além disso, ¢ importante
citar que eventos catastroficos semelhantes ao simulado
nessa atividade (morte da vegetagdo devido a poluigdo)
podem acontecer no mundo real.

Como todo modelo. a presente atividade possui
simplificagdes que podem ser discutidas com os alunos,
dependendo da profundidade da discussdo gerada. Al-
guns alunos podem perceber que. assim como o nume-
ro total de joaninhas a cada geragdo tende a diminuir, o
numero total de alelos também tende a diminuir com o
passar das geragdes. pois os alelos das joaninhas preda-
das ndo voltam para o sorteio da geragdo seguinte. Ou-
tra simplificacdo € que ndo consideramos a composicio
genotipica de joaninhas da geracdo anterior na formacao
da geragdo seguinte. Ou seja. s em uma geragdo temos
duas joaninhas com asas verdes, uma com asas verme-
lhas ¢ uma com asas cor de laranja. ndo consideramos
que uma com asas verdes vai se reproduzir com uma com
asas vermelhas € a outra com asas verdes com uma com
asas cor de laranja. mas simplesmente devolvemos o0s
alelos para o saquinho de sorteio.

Como extensdo dessa atividade o professor podera
explorar o efeito do mimerismo (camuflagem) na selegéo
natural.

Questoes do “Procedimento para o aluno”
e respostas:

a) Todos os alelos amarelos desapareceram apos trés
geracdes de eliminacdo das joaninhas de asas amarelas?

R.: Nio, ainda ha alelos amarelos presentes. O
alelo amarelo claramente ndo esta aumentando a chan-
ce de sobrevivéncia das joaninhas de asas amarelas, mas
levard algum tempo at€ que todos os alelos amarelos de-
saparecanl. [sso ocorre porque eles estdo frequentemente
mascarados pelos alelos dominantes ¢ passam de uma
geracdo para outra.

b) O tamanho da populagio mudou? Por qué?
Voce esperaria que isso acontecesse na narureza?

R.: Sim. o tamanho da populagdio diminuiu ligei-
ramente. Porque joaninhas de asas amarelas sdo remo-
vidas junto com seus alelos e, portanto, esses alelos ndo
fardo parte do conjunto génico (“gene pool™) da geragdo
seguinte.

Nao. nds ndo esperamos que isso aconte¢a na na-
tureza porque cada fémea realiza a postura de muitos
ovos, portanto sempre havera um grande numero de jo-
aninhas recém eclodidas em relagdo ao numero das que
irdo sobreviver até a fase adulta, ndo importando a sua
cor das asas. Esse € um aspecto da simulacdo que simpli-
fica arealidade.

¢) Como ¢ a terceira geragdo quando comparada
com as geracdes anteriores?

R.: Provavelmente haverd menos alelos amare-
los do que nas geracdes anteriores. Nessa simulacdo, o
numero de joaninhas ndo aumenta de uma geracdo para
outra. Peca aos alunos para considerar as limitacdes da
simulagdo ¢ sugerir modificagdes para superar sses pro-
blemas. Uma possibilidade. talvez complicada de ser im-
plementada. seria aumentar o nimero de alelos restantes,
respeitando suas freqtiencias antes de realizar o sorteio
da geracdo seguinte.

d) Na quarta geragdo algum alelo desapareceu in-
teiramente?

R.: Sim. O alelo verde desaparecen completamen-
te.

€) Na quarta geracao houve mudanga no tamanho
¢ na composi¢ao de alelos da populacdo em comparacao
com as demais geragdes? Como?

R.: Sim. Agora a populagdo ¢ significativamente
menor ¢ alelos. além do verde, podem ter desaparecido
completamente.

) Como a interagdo entre os alelos explica os re-
sultados do item e?

R.: O alelo para a cor de asas verdes ¢ dominante
sobre os alelos para as cores vermelho ¢ amarelo, por
isso o alelo para verde desapareceu imediatamente quan-
do houve selecdo contra as joaninhas de asas verdes. Ou
seja. os alelos para asas verdes desapareceram imediata-
mente porque ¢les sdo dominantes e sempre s¢ manifes-
tam no fenotipo. Qualquer joaninha que tenha pelo me-
nos um alelo para a cor verde tera o fenotipo asas verdes,
e. portanto. softera selecdo contra quando a vegetagdo
verde for eliminada. Ja o alelo para asa amarela declinou
em numero lentamente quando as condicdes ambientais
ndo eram favoraveis ao fendtipo amarelo. Os alelos para
asa amarela declinam lentamente porque eles sdo reces-
sivos e mascarados pela presenca de alelos para outra cor
(verde ou vermelho). Uma mensagem importante ¢ que
alelos dominantes podem ser eliminados rapidamente da
populagdo por pressdo seletiva. Os alelos recessivos de-
clinam lentamente porque ¢les estdo escondidos ou mas-
carados.



g) O que pode acontecer ao grupo de joaninhas da
quarta geragdo se a vegetacdo verde crescer novamente?

R.: As joaninhas de asas amarelas voltardo a ser
predadas e como o alelo para asa verde foi totalmente
¢liminado, joaninhas com asas dessa cor sO aparecerao
novamente mediante nova mutagéo.

Deixe o0s estudantes proporem as proprias ques-
tdes também. Incentive os alunos a testarem algumas de
suas respostas. Se houver tempo disponivel, a atividade
das joaninhas pode ser feita novamente com novas con-
digdes ambientais.

Glossario

Alelo: formas alternativas de um gene. Por exem-
plo, os alelos verde, vermelho ¢ amarelo do gene para cor
das asas nas joaninhas.

Alelismo muiltiplo: A existéncia de vérios alelos
conhecidos de um gene. Esse & o caso dos alelos verde.
vermelho ¢ amarelo do gene para a cor das asas.

Alelo dominante: Um alelo que expressa seu efeito
fenotipico mesmo quando em heterozigose com um alelo
recessivo. assim, se A é dominante em relacdo a a, entdo
AA e Aa tem o mesmo fendtipo. E o caso do alelo verde
sobre os alelos vermelho ¢ amarelo nesse exercicio.

Alelo mutante: Um alelo cuja sequéncia de nu-
cleotideos difere do alelo encontrado no tipe padrao. ou
selvagem. No caso da cor das asas das joaninhas. se o
fenétipo asas verdes for o mais freqiiente na populagdo. o
alelo representado pelas contas verdes € o alelo selvagem
ou normal, ¢ os alelos vermelho ¢ amarelo sio alelos mu-
tantes. Os alelos mutantes surgem por mutagdo.

Alelo recessivo: Um alelo cujo efeito fenotipico
ndo se manifesta em um heterozigoto. No caso desse
exemplo, os alelos para cor de asas vermelhas ¢ amarelas
sdo recessivos em relag¢do ao para a cor verde.

Dominancia incompleta: Uma situagdo na qual
um heterozigoto mostra vm fendtipo quantitativamente
(mas ndo exatamente) intermedidrio aos correspondentes
homozigotos (exatamente intermedidrio significa sem
dominancia). Nesse exercicio, ¢ o caso dos alelos para

vermelho e amarelo, que quando juntos no individuo re-
sultam em fendtipo cor de laranja.

Mutacio: alteragdo por substituicdo, delecdo ou
insercdo de nucleotideos na seqiiéncia do DNA.

Seleciio natural: A sobrevivéncia ¢'ou reproducio
diferencial de classes de entidades que diferem em uma
ou mais caracteristicas. As entidades podem ser alelos,
gendtipos ou subconjuntos de gendtipos, populagdes ou,
em um sentido amplo. espécies. Mortalidade ou taxas
reprodutivas alteradas devido a processos ambientais
natrais. Reprodugio diferencial e sobrevivéncia de ge-
notipos (selecdo namral) levam a mudangas adaprativas
evolutivas.

OBS. Esta atividade foi inspirada em “Toothpick
fish — a middle school activity for teaching genetics and
environmental science™.

<http:genetics-education-partnership.mbt.wa-
shington.edu’download toothpickfish.pdf>

Acessado em 207092009
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Figura 1. Foro ilustrariva do conjunro de pe¢as utilizadas nessa atividade.

Tabela 1. Fenétipos e genodtipos correspondentes
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OBS.: a combinagéo dos alelos vermelho ¢ amarelo resulta em uma joaninha com as asas cor de laranja.
LEMBRE-SE, CADA CONTA REPRESENTA UM ALELO DO GENE QUE CONTROLA A COR DAS
ASASE NAO A COR DA JOANINHA.



Tabela 2. Numero de joaninhas descendentes de acordo com a cor de suas asas e seus
gendtipos, durante quatro geracoes ¢ em diferentes condicoes ambientais.
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A selecdo natural em acdo: o caso das joaninhas

Cada conta representa um alelo do gene que confere a cor das asas das joaninhas. Certifique-
se inicialmente de que ha oito contas de cada cor no saquinho.

Simule uma primeira geragdo de joaninhas (12 individuos). Para isso, retire, sem olhar, um
par de contas do saquinho, uma delas representa o alelo presente no espermatozdide e a
outra, o alelo presente no évulo. Coloque uma conta em cada palito e na frente de cada
gendtipo (par de contas), coloque a joaninha com o fenétipo correspondente, seguindo a
Tabela 1. Faca o sorteio até completar as 12 joaninhas.

Conte o nimero de joaninhas com cada composicdo de alelos e preencha a Tabela 2, na linha
correspondente a primeira geracdo. O ambiente onde as joaninhas vivem é muito verde e
com muita vegetacdo. As joaninhas de asas verdes estdo bem camufladas dos predadores. As
joaninhas de asas vermelhas ou cor de laranja estdo razoavelmente camufladas. Entretanto,
as joaninhas de asas amarelas sdo facilmente predadas nesse ambiente. Se vocé tem
joaninhas de asas amarelas, elimine-as juntamente com seus alelos.

Cologue o restante dos alelos no saquinho. Simule a segunda geracao de joaninhas de modo

semelhante a primeira. Some o total de joaninhas com cada composicao de alelos e preencha
a Tabela 2. Elimine as joaninhas de asas amarelas e os respectivos alelos, coloque o restante

das contas de volta no saquinho.

Simule a terceira geragdo, do mesmo modo descrito acima, e preencha a linha da terceira
geracao na Tabela 2.

Ocorreu um acidente! Uma inddstria lancou dejetos de herbicida no ambiente, matando toda
a vegetacao. As rochas expostas sao excelentes camuflagens para as joaninhas de asas
amarelas, vermelhas e cor de laranja. Agora as joaninhas de asas verdes sdo facilmente
vistas e predadas. Retire as joaninhas com asas verdes e seus respectivos alelos. Nao remova
as joaninhas com asas amarelas, caso elas tenham aparecido. Coloque o restante das contas
no saquinho e sorteie a quarta geracao. Preencha a Tabela 2.

Discutam em grupo:

a) Todos os alelos amarelos desapareceram apés trés geracdes de eliminacio das joaninhas
com asas amarelas?

b) O tamanho da populacdo diminuiu? Por que? Vocé esperaria que algo semelhante
acontecesse na natureza?

¢) Como é a populagdo da terceira geragdo quando com parada com as geracdes anteriores?
d) Algum alelo desapareceu completamente?

e) Compare a ocorréncia dos diferentes alelos apds a selecio contra as joaninhas com asas
amarelas e apds a selecdo contra as joaninhas com asas verdes. Ha diferenca?

f) Como a interacdo entre os alelos explica os resultados do item e?

g) O que pode acontecer ao grupo de joaninhas da quarta geracdo se a vegetacio verde
crescer novamente?



ANEXO B: Atividade sobre fosseis

onceitos de Biologia 3 - Capitulo 4

ATIVIDADE: Interpretando restos e impressdes fosseis
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