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RESUMO

O tema evolugdo bioldgica norteia a compreensdo da interacdo dos seres vivos com 0
ambiente. O poder explicativo da teoria evolutiva pelo mecanismo da selecdo natural é
reconhecido pela comunidade cientifica, bem como pela comunidade educacional. No
entanto, a teoria da evolugéo bioldgica, ganha novas configuragdes no contexto escolar, uma
vez que se observa, por um lado, a complexidade e os obstaculos cognitivos e culturais
trazidos pelos alunos, e, por outro, as dificuldades encontradas pelos docentes, tanto no que se
refere & formacdo inicial, quanto as condicdes estruturais da escola publica. Considerando a
complexidade e o desafio de implementar espacos no Ensino Medio que facilitem a
aprendizagem significativa da teoria evolutiva, prop0s-se, nesta pesquisa, a constru¢cdo de um
produto educacional para o estudo da evolugdo humana, fundamentando-a na Teoria de
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, proposta em 1968. A teoria de Ausubel
explica que, durante o processo de ensino-aprendizagem, a informacgdo nova deve ancorar e
interagir com conceitos existentes na estrutura cognitiva do aluno. Assim, a construcdo da
presente sequéncia didatica foi impulsionada pelas seguintes questdes orientativas: Uma
sequéncia de atividades potencialmente significativa poderia promover a aprendizagem sobre
a evolucdo humana? Quais os significados atribuidos a origem humana representados nas
falas de estudantes do 1° ano do Ensino Médio? A ciéncia estd presente no discurso
apresentado pelos estudantes? Considerando essas questdes, o objetivo foi construir uma
sequéncia didatica que auxiliasse no ensino-aprendizagem de conceitos que sustentam a ideia
da evolucdo humana, partindo da anélise da construcdo desses conceitos. O desenvolvimento
desta pesquisa de cunho qualitativo partiu da organizacdo da sequéncia didatica, para
posterior aplicacdo junto a turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual
do municipio de Varzea Grande-MT e sua subsequente avaliacdo. A sequéncia didatica
demonstrou-se produtiva para o tratamento dos conceitos utilizados na abordagem da tematica
da evolugdo humana.

Palavras-chave: Evolucdo bioldgica; Sequéncia de atividades; Ensino e aprendizagem;
Educacdo Basica.



ABSTRACT

The biological evolution topic guides the understanding of the interaction of living beings with the
environment. The explanatory power of evolutionary theory through the mechanism of natural
selection is recognized by the scientific community as well as by the educational community.
However, the biological evolution theory gains new configurations in the school context, since, on one
hand, the complexity and cognitive and cultural obstacles brought by students are observed, and, on
the other hand, the difficulties encountered by the teachers, both with regard to initial training, and
respecting the structural conditions of the public school. Considering the complexity and the challenge
of implementing spaces in high school which facilitate the meaningful learning of evolutionary theory,
this research suggests the construction of an educational product for the study of human evolution,
based on Theory of Learning of David Ausubel (1968). Ausubel's theory explains that during the
teaching-learning process, new information must anchor and interact with existing concepts in the
student's cognitive structure). Thus, the construction of the present didactic sequence was driven by
the following guiding questions: Could a potentially significant sequence of activities promote
learning about human evolution? What are the meanings attributed to human origin represented in the
speeches of first grade students of high school? Is science present in the students’ discourse?
Considering these questions, the objective was to develop a didactic sequence that would aid in the
teaching-learning process of concepts that support the idea of human evolution, starting from the
analysis of the construction of these concepts. The development of this qualitative research was based
on the organization of the didactic sequence, for later application to the first grade high school class of
a state public school in the municipality of Varzea Grande-MT and its subsequent evaluation. The
didactic sequence presented itself as productive for the treatment of concepts used to approach the
theme of human evolution.

Key-words: Biological evolution; Sequence of activities; Teaching and learning; Basic
education.
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INTRODUCAO

Grande parte da comunidade cientifica declara ser o pensamento evolutivo o suporte
fundamental que agrega as Ciéncias Biologicas, sendo essencial para que se entenda grande
parte dos conceitos e teorias contidas nessas ciéncias (EL-HANI; MEYER, 2005.). Nesse
sentido, o ensino de evolugdo bioldgica proporciona um entendimento da diversificagdo dos
seres vivos, permitindo que esses conhecimentos possam ir além dos limites da escola
(SANTOQOS, 2002).

No entanto, ainda que se considere a importancia do ensino de evolucdo bioldgica na
Educacdo Basica com vistas a essa formacdo para além dos muros da escola, o que se
percebe, na pratica, sdo resultados insatisfatorios quanto a aprendizagem dos estudantes. Em
geral, os jovens desconhecem conceitos-chave da teoria ou formulam concepc¢des equivocadas
sobre 0 assunto, e ainda existem influéncias de questdes culturais na aprendizagem
(SANTOS, 2002), tornando esse quadro ainda mais complexo. Essas questdes acabam se
constituindo em fatores que séo, muitas vezes, decisivos para ndo tratar do tema em sala de
aula (ARAUJO, 2017). Assim, diferentemente de varios temas tratados cientificamente no
contexto escolar, a evolucdo bioldgica tem a propensdo de sofrer interferéncia de questdes
culturais, tratando-se, portanto, de um tema controverso (OLIVEIRA; TOLENTINO-NETO;
B1ZZ0, 2012.), o que torna seu ensino desafiador.

Na docéncia do Ensino Bésico, esse contexto ndo seria diferente. Nele, pode-se
observar a complexidade e os obstaculos cognitivos e culturais encontrados pelos estudantes
diante da teoria evolutiva, particularmente, a evolu¢cdo humana. Estudos realizados por
Oliveira, Tolentino-Neto e Bizzo (2012) demonstraram gque conhecimentos sobre a histdria do
ser humano na Terra, em nosso pais, ainda é muito irrisério. Em seus estudos, a maioria dos
estudantes que participou da pesquisa apresentou entendimento de que a origem do ser
humano advém de uma criacdo divina. Além disso, destaca-se 0 pouco espaco no curriculo
escolar do Ensino Médio dedicado a teoria evolutiva, principalmente a evolugdo humana,
como seus desdobramentos e significados na compreensdo do mundo vivo. Esse fator pode
estar relacionado ao carater desafiador e polémico da evolucdo bioldgica, com énfase na
evolucdo humana, pois o tema sofre interferéncia de multiplos fatores sociais e culturais,
provocando controvérsias durante a abordagem do tema, o que, consequentemente, intimida a
acdo de alguns educadores, além das préprias dificuldades docentes em entender as teorias
evolutivas (MOTA,; OLIVEIRA; BIZzZO, 2017). A resisténcia dos estudantes a teoria



evolutiva também é encontrada em estudos realizados por Vieira e Falcdo (2012), constatando
que a representacdo da teoria evolutiva pelos estudantes que participaram da pesquisa sofria
influéncia do contexto escolar no qual estavam inseridos.

Essas limitacfes quanto ao tratamento do tema em sala de aula aparecem também em
estudos realizados com professores do Ensino Médio. Este fator pode estar relacionado “as
crencas religiosas dos professores, visto que os conhecimentos cientificos frequentemente
estdio mesclados a concepgdes religiosas por parte dos professores” (OLEQUES;
BARTHOLOMEI- SANTOS; BOER, 2011, p. 260).

Estudos também chamam a atencéo para outros fatores limitantes quanto a abordagem
do tema evolucdo em sala. Entre as razdes citadas, encontram-se a deficiéncia na formacao
inicial do professor e os obstaculos préprios do cotidiano escolar. Goerdet, Delizoicov e Rosa
apontam que essas questdes ndo sdo recentes, e destacam que

[...] um dos fatores que lhes dificulta a atuagdo em sala de aula, deficiéncias na
formacgdo inicial, no que diz respeito a conducdo da disciplina curricular de
Evolucdo e a ndo realizagdo de disciplinas optativas que lhes permitissem ampliar o
conhecimento sobre o tema. Indicaram também uma série de obstaculos no cotidiano
escolar, como o excesso de carga horéria de aulas, que as impedem de buscar
oportunidades de ampliar sua formacdo, e a caréncia de materiais didaticos
adequados para o ensino de evolucdo. (GOERDET; DELIZOICOV; ROSA, 2003, p.
1).
Outro fator limitante para a abordagem do tema da evolucdo a ser considerado diz
respeito a prioridade dada a Biologia Evolutiva nos curriculos, assim como a concesséo de

verbas para pesquisa, como enuncia Futuyma (2002, p.6):

Apesar de sua posicdo central entre as ciéncias da vida, a Biologia Evolutiva ainda
ndo representa, nos curriculos educacionais e na concessdo de verbas para pesquisa,
uma prioridade & altura de suas contribuicfes intelectuais e de seu potencial para
contribuir com as necessidades da sociedade. As razBes disso talvez incluam a
percepgdo errbnea de que todas as questbes cientificas importantes referentes a
Evolucdo ja foram respondidas e a controvérsia entre alguns maus cientistas a
respeito da realidade da Evolucédo e da percepcdo dela como ameaca a certos valores
tradicionais da sociedade

A partir dessas consideracdes, justifica-se a proposicdo deste trabalho, havendo o
interesse por aprofundar estudos sobre o ensino da evolu¢do humana no Ensino Médio,
elaborando uma sequéncia didatica fundamentada na teoria da Aprendizagem Significativa,
proposta por Ausubel (1968). Para ele, quando se consegue reconfigurar e expandir 0s
conhecimentos que j& existem mentalmente, relacionando-0s aos novos contetidos, pode-se
falar em aprendizagem significativa. Duas condi¢Ges sdo necessarias para que isso acontega: 0

conteddo a ser ensinado deve ser potencialmente revelador e o estudante precisa estar disposto



a relacionar o material de maneira consistente e ndo arbitraria (FERNANDES, 2011).
Contudo, € importante enfatizar que o tema da evolucao bioldgica é considerado controverso,
ou seja, 0 seu conteddo na educacdo cientifica envolve uma afluéncia de fatores sociais,
religiosos, politicos e cientificos (MOTA, BIZZO e ARAUJO, 2017, p.489). Isso infere
complexidade na pratica pedagOgica, 0 que torna, consequentemente, instigador pensar
praticas que possam cooperar efetivamente para a compreensao do tema evolu¢do humana.

Diante disso, na abordagem do tema, € importante considerar uma ferramenta que
possibilite 0o uso de diferentes recursos pedagogicos e que possa romper com modelos
tradicionais em que o professor € um transmissor de conhecimento e o aluno um
espectador/receptor, levando-o a atuar como sujeito ativo no processo, bem como favorecendo
a reconstrucdo e a associacdo entre os conhecimentos prévios e o0s conceitos cientificos
(CHASSOT, 2011). Essa ferramenta refere-se, neste trabalho, a sequéncia didatica enquanto
produto educacional.

Assim, a escolha da utilizacdo da sequéncia didatica foi motivada por oferecer
variados instrumentos, possibilitando a intervencdo docente em qualquer momento do ensino-
aprendizagem, assim como a criacdo de outros produtos a partir dela. Especificamente, em
relacdo a teoria da aprendizagem significativa, as sequéncias didaticas tornam-se ferramentas
proficuas, pois auxiliam o professor no planejamento, na organizacdo e na execucao de suas
aulas, favorecendo a producéo de novos conhecimentos ancorados nos conhecimentos prévios
dos discentes. A sequéncia didatica representa, enfim, uma ferramenta de analise, permitindo
avaliacdo processual durante suas fases de planejamento, aplicacdo e avaliagdo (ZABALA,
1998.).

Desse modo, pensando na complexidade do ensino sobre a evolugdo humana, propés-
se, nesta pesquisa, a elaboracdo da sequéncia didatica, enquanto produto educacional,
chamada Evolucdo Humana: Conhecendo nossos antepassados. Ela faz parte do material
produzido para o Trabalho de Conclusdo de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia da
Universidade Federal de Mato Grosso.

Para a elaboracdo da pesquisa, as questdes orientativas foram: quais os significados
atribuidos a origem humana representados nas falas de estudantes do 1° ano do Ensino
Médio? A ciéncia esta presente no discurso apresentado pelos estudantes? Uma sequéncia de
atividades potencialmente significativa poderia promover a aprendizagem de evolucdo

humana?



O objetivo deste trabalho foi a construcdo de uma sequéncia didatica, fundamentada
em uma aprendizagem significativa que auxilie no ensino/aprendizagem de conceitos que
sustentam a ideia da evolu¢do humana.

Para o desenvolvimento da proposta, foram selecionados conteddos - conceituais,
procedimentais e atitudinais - e ferramentas instrucionais que contribuissem para o
enriquecimento do espectro conceitual dos estudantes, no que se refere a diversidade da vida e
aos conceitos-chave que sustentam a teoria da evolugdo bioldgica. Considera-se que a falta de
compreensdo desses conceitos basilares pode favorecer uma estrutura cognitiva inconsistente,
que, por sua vez, desestabiliza ou restringe a aprendizagem subsequente de conceitos
relacionados, tendo em vista que, para o aprendizado significativo de um novo conceito, este
devera ser ancorado em esquemas conceituais ja existentes. Ausubel (1968) discute a
importancia da ideia de ancoragem no processo de aprendizagem, considerando a
disponibilidade na estrutura cognitiva de ideias/conceitos que possibilitem a interacao entre 0s
novos conhecimentos e as informacdes prévias, superando a aprendizagem mecanica, a mera
memorizacao.

O presente trabalho foi dividido em quatro capitulos: no capitulo 1, descreve-se o
Referencial Teodrico, abordando a conjuntura da Evolugdo Bioldgica e seu ensino, a Teoria da
Aprendizagem que orientou a pesquisa - a Teoria da Aprendizagem Significativa, bem como a
ferramenta Pedagogica utilizada, a Sequéncia Didatica. No capitulo 2, faz-se referéncia ao
percurso metodolégico da pesquisa. No capitulo 3, descreve-se os procedimentos para
construcdo da sequéncia didatica e sua aplicacdo. Por fim, no capitulo 4, encontram-se a

andlise e a discussdo dos dados.



CAPITULO 1

O ENSINO DA BIOLOGIA: O ENSINO DA EVOLUCAO HUMANA NO ENSINO
BASICO

A educacdo é, pois, processo e pratica que se concretizam nas
relacBes sociais que transcendem o espago e 0 tempo escolares,
tendo em vista os diferentes sujeitos que a demandam. Educacdo
consiste, portanto, no processo de socializacdo da cultura da vida,
no qual se constroem, se mantém e se transformam saberes,
conhecimentos e valores (BRASIL, 2013, p. 16).

O desenvolvimento da redacdo deste capitulo envolve a discussdo do ensino da
Biologia voltado para o ensino Médio, do ensino de Evolucdo Biologica e do ensino da
Evolugdo Humana na Educacédo Baésica.

A disciplina de Biologia esta inserida na ultima etapa da Educacéo Basica - o Ensino
Médio — e, segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB, Art. 35) apresenta como
principios e finalidades:

| — a consolidacéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; Il — a preparacdo bésica
para o trabalho, tomado este como principio educativo, e para a cidadania do
educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de enfrentar novas
condi¢Bes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores; Il — o aprimoramento do
estudante como um ser de direitos, pessoa humana, incluindo a formacéo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; IV - a

compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnolégicos presentes na sociedade
contemporanea, relacionando a teoria com a préatica. (BRASIL, 2013, p. 39)

Com vistas a isso, a Base Curricular Nacional Comum - BNCC (2018) prop6e uma
recontextualizacdo desses principios, considerando-se que temas relacionados a disciplina de
Biologia estdo cada vez mais presentes nos meios de comunicacdo, o que desafia o professor a
conectar esses temas que integram o desenvolvimento cientifico e o cotidiano do aluno aos
conceitos basicos da Biologia.

Apesar disso, 0 que se observa, muitas vezes, é um ensino de Biologia distanciado da
realidade, dificultando aos estudantes estabelecer conexdes entre o conhecimento cientifico e
0 seu contexto. Assim, € preciso enfatizar que esse ensino ndo pode se pautar em
memorizacdo e denominagOes, sob o risco de contribuir para “a descaracterizagdo dessa
disciplina enquanto ciéncia que se preocupa com os diversos aspectos da vida no planeta e
com a formacdo de uma visdo do homem sobre si proprio e de seu papel no mundo”
(BRASIL, 2012, p.15). E nesse sentido que se torna necessario refletir sobre os contetidos

conceituais.



Sobre esses contetidos, os PCNs+ apontam seis temas estruturadores:
Interacdo entre 0s seres Vivos;

Qualidade de vida das popula¢des humanas;

Identidade dos seres vivos;

Diversidade da vida;

Transmissao da vida, ética e manipulacdo génica;

Origem e evolucéo da vida.

SurwdE

De acordo com as Orientaces Curriculares para 0 Ensino Médio — OCEM -, os temas
estruturadores devem ser utilizados “como instrumentos para que a aprendizagem tenha
significado, de forma que o aluno seja capaz de relacionar o que é apresentado na escola com
a sua vida, a sua realidade e o seu cotidiano” (BRASIL, 2012, p. 21). Diante da proposta dos
temas estruturadores, o professor tem liberdade para selecionar os temas mais significativos,
segundo a realidade especifica de seu contexto escolar “e resolver como deverdo ser
trabalhados de modo a possibilitar situacdes de aprendizagem a partir das vivéncias dos
alunos” (BRASIL, 2012, p. 22).

Nesse sentido a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), propde:

Na definicdo das competéncias especificas e habilidades da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias foram privilegiados conhecimentos conceituais
considerando a continuidade & proposta do Ensino Fundamental, sua relevancia no
ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua adequacdo ao Ensino Médio. Dessa
forma, a BNCC da éarea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propSe um
aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e
Universo. Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem
uma base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-
problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de compreender
e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolugdo de problemas
individuais, sociais e ambientais. Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus
proprios saberes relativos a essas tematicas, bem como reconhecer as
potencialidades e limitacbes das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
(BRASIL, 2018

Nessa perspectiva, o estudo aqui desenvolvido perpassa o tema da evolugédo da vida,
essencialmente, sobre a evolugdo humana.

Dentro da tematica da evolucao da vida, nos documentos oficiais, observamos, quanto
ao ensino da Biologia, que A Origem da Vida e a Evolucdo, na esfera educacional brasileira,
constituem temas articuladores presentes na ementa curricular das disciplinas de Ciéncias no
Ensino Fundamental e Biologia no Ensino Médio. Estdo presentes nos Documentos Oficiais
que regem a Educacdo Bésica atualmente e nos documentos de importancia historica, os
Parametros Curriculares: Pardmetros Curriculares para o Ensino Fundamental (PCNEF),
Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM), Orientagbes Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM) e, atualmente, na Base Curricular Nacional Comum (BNCC) e, no



Estado de Mato Grosso, no Documento Referéncia Curricular para Mato Grosso — Ensino
Fundamental (Concepcdes para a Educacéo Bésica).

Considerando Origem da Vida e Evolucdo enquanto temas articuladores, Figueiredo e
Sepulveda (2018, p. 229) propdem que o “ensino de evolucdo, de forma transversal,
possibilita a articulacdo das diversas areas das ciéncias bioldgicas, pois, por meio dela, €
possivel compreender a dindmica de transformacdo dos seres vivos ao longo da histéria da
vida na Terra”. Na mesma dire¢cdo, Futuyma (2002) aponta que o aprofundamento dos estudos
na perspectiva da Evolucéo Bioldgica vem aumentando a compreensdo do mundo vivo e sua
diversidade é uma teoria unificadora da Biologia, pois explica fendbmenos biolégicos dos
genes aos ecossistemas.

Assim, a proposicao € que o Ensino de Evolucdo Bioldgica ndo deve ser tratado de
forma pontual, apenas como mais um contetdo a ser ensinado nas aulas de Biologia, pois este
tem um caradter organizador de ideias, devendo ser abordado como um tema central
interligando conhecimentos ( MEYER ; EL-HANI, 2005).

Entende-se que esses conhecimentos perpassam, também, peas concepc¢des sobre ser
humano que sdo construidas no processo de aprendizado sobre a natureza. Acredita-se que
uma abordagem em que o autorreconhecimento como um ser (animal) integrante da natureza,
possa contribuir para diminuir ou amenizar uma Optica antropocéntrica (LEAO, 2018).
Segundo a autora, em especial no pensamento de René Descartes, surge a ética
antropocéntrica, em que a razdo (sujeito homem) e natureza sdo separados a fim de distincéo -
a natureza constituia o objeto do conhecimento. Essa distingdo “tornou também uma
hierarquia, com o sujeito racional se impondo sobre a natureza. Assim, a natureza era
fragmentada por meio da razdo, que dividia e analisava o0 mundo fisico.” (LEAO, 2018, p.
416).

Nessa perspectiva, Pagan, El-Hani e Bizzo (2011) apontam que a identidade animal-
humana se apresenta sob duas Opticas: uma em que hd uma proximidade dos humanos em
relacdo a outros seres vivos (mundo e), conferindo uma igualdade entre os diversos elementos
que compdem o planeta. Sob outra visdo, a relacdo ser humano — natureza apresenta-se de
forma hierarquica (mundo ou), em que grupos mais préximos do humano sao tidos como mais
aperfeicoados do que aqueles relacionados ao campo natureza. Para além de amenizar a visao
antropocéntrica, permitindo uma proximidade entre ser humano-natureza, a compreensao
acerca da identidade animal-humana pode contribuir quando trabalhada de forma adequada,
favorecendo a quebra de preconceitos raciais: “a proximidade humana com o meio natural

significaria uma maior comunhdo homem-natureza, em detrimento a ideia de que essa



proximidade caracterizaria inferioridade de grupos sociais.” (PAGAN, EL-HANI, BIZZO,
2011, p. 451).

Nesse sentido cabe ressaltar a importancia do estudo da evolugéo bioldgica humana na
proposicédo e entendimento de que o ser humano, assim como todos 0s seres vivos, faz parte

do ambiente, como propde Neves

“[...]nossa trajetoria no planeta ndo deixa qualquer divida de que, assim como 0s
outros animais, somos resultado de um longo processo de encadeamento de
novidades evolutivas ao longo de um periodo de cerca de sete milhdes de anos [...]”
(NEVES, 2006, p.284)

Nessa perspectiva, as OCEMSs enfatizam que o ensino da origem e evolu¢édo da vida é
um tema de importancia central, e, por essa significancia, deve compor uma linha que oriente
discussdes acerca de todos o0s outros temas estruturadores da Biologia.

Assim, todas essas argumentacOes permitem afirmar a inquestionabilidade das
contribuicbes que a Biologia Evolutiva tem trazido a sociedade: “contribuicfes a saude
humana, a agricultura e recursos renovaveis, produtos naturais, gerenciamento e conservacdo
ambiental e andlise da diversidade humana” (FUTUYMA, 2002, p. 20).

Entretanto, mesmo com todo o reconhecimento acerca do significado do estudo da
Evolucdo Bioldgica, ainda assim ndo é tratada com sua devida importancia no contexto
escolar. Segundo Futuyma (2002), a Formacao de Professores, entre outros pontos, é um dos
fatores que exigem especial atengcdo, pois mesmo os profissionais engajados, por conta de
cargas horarias sobrecarregadas, ndo conseguem se manter atualizados nos assuntos da area,
necessitando, portanto, um olhar especial para esse processo de formacdo. O autor também
chama a atencdo para a formacdo académica, a forma como ¢é tratada, somada ao pouco tempo
destinado ao tema, 0 que “n&@o os prepara para reconhecerem ou compreenderem a relevancia
dos conceitos e das informagdes da Evolugdo” (FUTUYMA, 2002, p. 59).

Adentrando a tematica da Evolucdo Bioldgica Humana, podemos observar que a
Teoria da Evolugdo é controversa. Isso porque, para algumas pessoas, ela € percebida como
sendo incompativel com crengas religiosas, especialmente no que diz respeito a natureza e as
origens humanas. (FUTUYMA, 2002, p. 67). O fato é que, até 1859, havia consenso quase
completo quanto a seres humanos serem fundamentalmente diferentes do restante da criagéo.
Teologos, filosofos e cientistas estavam em total acordo. A teoria de Darwin sobre a origem
de todas as espeécies, a partir de ancestrais comuns e sua aplicacdo a seres humanos, resultou
numa mudanca fundamental e resisténcia a ideia de que seres humanos descendem de
primatas (MAYR, 2005).



Houve somente uma area na qual a aplicacdo da teoria da descendéncia comum
encontrou resisténcia vigorosa: a inclusdo de seres humanos na linha total de
descendéncia. A julgar pelas caricaturas da época, nenhuma das teorias de Darwin
era tdo pouco aceitavel para os vitorianos quanto a derivacdo de seres humanos de
outros primatas (MAYR, 2005, p. 118-119).

Considerando, portanto, o carater controverso do tema, torna-se um fator limitante
para sua abordagem no contexto escolar. Essa limitacdo pode chegar até mesmo nos livros
didaticos, como sugere Ciccilini (1991):

A inclusdo dos conteldos sobre evolugdo, geralmente como Ultimo tdpico do
programa é uma evidéncia dessa situagdo. Dessa forma, “ndo da tempo de acabar o

programa” passa a ser a justificativa manifestada por alguns professores de Biologia
quando perguntados se abordam os conteldos de evolucgdo (CICILLINI, 1991, p.20).

Em vista disso, seu ensino deve ser planejado de forma cuidadosa, sem desconsiderar
0s aspectos culturais que, ndo raramente, predispdem o0s estudantes contra a explicacédo
proposta pela teoria da evolugdo bioldgica.

Diante de um tema tdo complexo, é necessario fundamentar a construcdo do produto
educacional pretendido em uma corrente tedrica que dé subsidios necessarios a construcao da
Sequéncia Didatica, permitindo o envolvimento do aluno no processo de ensino-
aprendizagem da tematica da Evolugdo Humana no Ensino Médio. Com vistas a isso,
utilizou-se a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, pois,
segundo os preceitos dessa teoria, as aulas que permitem uma reflexdo, e consideram a
historia do sujeito e 0s conhecimentos trazidos pelos mesmos, pode tornar o ambiente mais
motivador. No topico seguinte uma discussdo acerca da TAS (Doravante Teoria da

Aprendizagem Significativa).

1.1 ATEORIADA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA -TAS

"Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um
Unico principio, diria isto: o fato isolado mais importante que
informacdo na aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie isso nos seus ensinamentos".
(AUSUBEL, 1968).

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel em 1968 esta
relacionada ao processo de aprendizagem e a sala de aula. De acordo com Moreira (1982) “a
ideia central da teoria de Ausubel é a de que o fator isolado mais importante influenciando a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe” (MOREIRA, 1982, p.7). Nessa perspectiva, o

aprendizado esta ligado as experiéncias prévias que ja fazem parte da estrutura cognitiva do
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aluno. E preciso, no entanto, que os estudantes consigam, diante dos contelidos propostos,
relaciona-los com seus conhecimentos prévios, ou seja, estabelecer conexdes entre 0 que ja
fazia parte da sua estrutura cognitiva e o que foi construido em sala (ZABALA, 1998).

A este componente significativamente relevante presente na estrutura cognitiva do
aprendiz, Ausubel denominou de “subsuncores”, que sdo assim descritos por Valadares

(2011)

A aprendizagem significativa é substantiva porque é a «substancia», o «recheio» do
conceito que € apreendido e ndo apenas um nome e (ou) um enunciado sem qualquer
significado para quem aprende. Para tal, a nova informacéo tem de interagir com as
ideias que o aprendente j& domina que incluem os conceitos, as proposi¢des e
simbolos previamente assimilados. Tais ideias mais ou menos familiares a quem
aprende sdo 0s subsungores e assumem uma enorme importancia na aprendizagem
significativa. (VALADARES, 2011, p.37)

Nesse sentido, se o professor incluir em seu planejamento momentos didaticos para
verificar os subsuncores dos alunos, podera identifica-los e ter um avanco na elaboragdo do
planejamento, facilitando o processo da aprendizagem significativa. Assim, no contexto da
sala de aula, o ensino deve cogitar 0s conceitos culturais trazidos pelos estudantes. Para
Valadares, duas condi¢des sdo necessarias para uma aprendizagem ser realmente significativa:

uma aprendizagem predominantemente significativa sé ocorre se estiverem reunidas
duas condi¢des fundamentais: * A confrontacdo do aprendente com um contetido
potencialmente significativo, 0 que requer: - que esse conteldo tenha significado
I6gico, isto é, que seja conceptualmente coerente, plausivel, suscetivel de ser
logicamente relacionavel com qualquer estrutura cognitiva apropriada, portanto seja
ndo arbitrario; trata-se de uma caracteristica do proprio conteldo; - que existam
subsungores adequados no aprendente que permitam a assimilacdo significativa
desse novo conteado. ¢« Que o aprendente tenha uma atitude potencialmente

significativa, ou seja, uma predisposicdo psicoldgica para aprender de maneira
significativa. (VALADARES, 2011, p.38)

A néo arbitrariedade esta relacionada as conexdes entre 0 novo conhecimento e 0s
subsuncores especificos, nome dado aos conhecimentos que ja existem na estrutura cognitiva
do aprendiz, permitindo dar significado a um novo conhecimento apresentado. A medida que
0s conhecimentos prévios estdo acessiveis, estes servirdo como forma de ancorar novos
conceitos, permitindo, assim, uma aprendizagem significativa, isto €, esses novos conceitos
ganham significado e ficam mais estaveis na estrutura cognitiva.

De acordo com teoria ausubeliana, o desenvolvimento de conceitos acontece de forma
mais facil quando os contetdos sdo programados, de maneira que 0s conceitos mais gerais
sejam apresentados primeiro e, posteriormente, de forma progressiva, diferenciando-se em
conceitos mais especificos e menos inclusivos, o que Ausubel denominou de Diferenciacdo

Progressiva. Todavia, quando o professor for planejar o conteudo, além desse preceito, é
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importante atentar-se a outro principio, a Reconciliacdo Integrativa, em que se exploram as
relacdes entre as ideias (MOREIRA, 1982). Ausubel propde

O primeiro principio reconhece que a maioria da aprendizagem e toda a retengdo e a
organizacdo das matérias é hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo
em termos de abstraccao, generalidade e inclusdo. A reconciliagdo integradora tem a
tarefa facilitada no ensino expositivo, se o professor e/ou 0s materiais de instrucao
anteciparem e contra-atacarem, explicitamente, as semelhancas e diferengas
confusas entre novas ideias e ideias relevantes existentes e ja estabelecidas nas
estruturas cognitivas dos aprendizes. (AUSUBEL, 2000, p. 6)

Nessa perspectiva, sob a Optica da teoria ausubeliana, é importante conhecer a
estrutura cognitiva do aluno e considerar o material a ser utilizado, com atividades
potencialmente significativas, ou seja, na medida em que novos conceitos sdo construidos,
que estes sirvam de subsuncores aos proximos.

Para que isto ocorra, Ausubel sugere a utilizacdo de organizadores prévios, materiais
introdutdrios que devem ser apresentados antes do conteldo. Esses organizadores atuardo
cOmMo uma ponte, ou seja, conectores entre 0 que o aluno ja sabe e aquilo devera saber.

A partir desses principios, o planejamento do desenvolvimento do conteudo sobre
Evolucdo Humana, pensado enquanto aprendizagem significativa sera realizada por meio da
construcdo de uma sequéncia didatica (doravante SD). A discussdo dessa ferramenta é

explorada no topico seguinte.

1.2 A SEQUENCIA DIDATICA

Segundo Carvalho (2004) a Didéatica é uma area do conhecimento que busca respostas
a0s questionamentos “por qué”, “o qué”, “para quem”, “como se ensina”’, devendo caminhar
na mesma direcdo do entendimento de como se aprende. Considera a autora que ensino e
aprendizagem sao conceitos estritamente unidos. Sendo assim, é objetivo da Didatica
encontrar caminhos para que os conceitos, ensino e aprendizagem estejam presentes numa
mesma aula. Esse novo olhar para esses conceitos, associados a Ciéncias, comega a passar por
transformacgdes em meados do século XX. O contetdo curricular passa por mudancas e 0
entendimento deste perpassa 0 conceitual, procedimental e atitudinal. Essa mudanca requer
também uma nova postura no trabalho em sala de aula.

Nessa conjuntura, a Sequéncia Didatica surge como um exemplo de ferramenta
pedagoOgica que permite a organizacdo das aulas, estabelecendo um trabalho pedagdgico
constituido por um diferencial no alcance dos objetivos propostos, a conectividade entre as

atividades é uma caracteristica desse instrumento pedagogico.
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Nesse sentido, segundo Zabala (1998), sequéncia didatica é: “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais (...)".

De acordo com Zabala (1998), constrdi-se uma SD, associando e articulando as
diferentes atividades durante todo o percurso de um tema a ser desenvolvido. Nessa
perspectiva, Cabral (2017) enuncia que a SD constitui uma intervencdo em que as etapas para
0 alcance dos objetivos do planejamento estdo interligadas de tal forma, como os elos de uma
corrente: cada elo se liga ao anterior e ao que o procede; uma rede de conhecimentos que se
encontram interligados. Uma sequéncia didatica é elaborada considerando um planejamento
que contemple atividades questionadoras, procedimentos, acdes que sdo mediadas pelo
professor, varias sdo as ferramentas pedagdgicas que podem ser utilizadas, como aula
dialogica, leituras, entre outras.

Com vistas a isso, a Sequéncia Didatica constitui um instrumento que melhor oferece
propostas metodoldgicas para o planejamento e organizacdo da pratica pedagoégica ao
desenvolvimento da proposta deste estudo. Segundo Zabala (1998), na construcdo de uma
sequéncia didatica, devem ser feitas associacdes e articulacGes entre diferentes atividades
durante todo o processo de desenvolvimento da tematica. E nessa perspectiva que Guimaraes
e Giordan (2013, p.2) afirmam que “Sequéncia Didatica ¢ um conjunto de atividades
articuladas e organizadas de forma sistematica, em torno de uma problematizagao central”.
Esse processo de articulacdo das atividades é muito importante, pois possibilita uma analise
de possiveis intervencfes a medida que as atividades da sequéncia sdo desenvolvidas. Nesse

sentido:

“As sequéncias podem indicar a fungdo que tem cada uma das atividades na
construgdo do conhecimento ou aprendizagem de diferentes contetidos e, portanto,
avaliar a pertinéncia ou ndo de cada uma delas, a falta de outras ou a énfase que
devemos lhe atribuir” (ZABALA 1998, p.20).

A sequéncia didatica possibilita ao estudante integrar conhecimentos construidos por
meio das atividades preparadas em cada modulo e suas producdes resultantes “possibilitam
avaliar o processo de aprendizagem e orientar as intervengdes dos professores, permitindo um
trabalho diferenciado entre os alunos (...)” (BRASIL, 2012, p.23).
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CAPITULO 2

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 ACONSTRUCAO DA PESQUISA

A construgdo do produto educacional proposta sera realizada por meio de uma
sequéncia didatica (doravante SD), ferramenta cujo conceito aqui utilizado é “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos
alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

Segundo Cerqueira (2013) apud Cabral (2017), o uso de SD est4d em acordo com 0s
quatro pilares para a Educacdo, Ciéncia e Cultura sugeridos/adotados pela UNESCO, quais
sejam: aprender a conhecer; aprender a fazer; aprender a viver com 0s outros e aprender a ser.
Nessa perspectiva, a SD proposta neste trabalho contempla conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Para sua construcdo, a op¢do metodoldgica do presente trabalho
orientou-se pela abordagem qualitativa (Ludke e André; Bogdan e Biklen) e pela analise de
contetdo (Bardin) como técnica para interpretacdo e discussdo dos dados.

O publico-alvo da pesquisa foram os estudantes de uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio, periodo vespertino, de uma Escola Estadual da rede pablica de Ensino, situada
no municipio de Varzea Grande. As aplicagdes das aulas ocorreram entre 0s meses de outubro
e dezembro, que constituem o quarto bimestre do calendario letivo. Para a coleta de dados,
valeu-se da aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica e uma avaliacdo final - ambos compostos
pela mesma questdo aberta, bem como os dados coletados durante a aplicacdo das aulas que
compuseram a sequéncia.

Para detalhar os procedimentos metodoldgicos que nortearam o desdobramento da
pesquisa, estes foram subdivididos em cinco itens: abordagem do estudo, universo e sujeitos,
instrumentos para coleta de dados, construcéo da sequéncia didatica e analise dos dados. Cada

um desses itens sera descrito em separado a seguir.

2.2 Abordagem do estudo
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Os estudos de abordagem qualitativa oferecem estratégias que permitem uma melhor
compreensdo das questdes relacionadas a educacdo e promovem uma melhor compreensao da
dindmica do homem em seu contexto social, considerando, portanto, que este ndo € um ser
passivo. Este tipo de pesquisa envolve um universo de fendmenos que vao além de uma
medida matematica, pois implicam significados, valores, atitudes, ou seja, 0 campo das
relagbes humanas. (MINAYO, 2001). Diante disso, justifica-se a escolha dessa abordagem
para a realizagdo do presente estudo, pois se trabalhou com construcdes de significados e
elaboragdes de ideias, e, principalmente, com a compreensdo de como as relacbes com
conceitos cientificos sdo constituidos em sala de aula (MINAYO, 2001).

Segundo Moreira (1999), a abordagem qualitativa aparece de forma significativa nas
pesquisas em educacdo no final do século XX. Esse tipo de pesquisa foi primeiramente
apresentado em investigagdes aplicadas por antropOlogos e socidlogos, para, mais tarde,
adentrar as pesquisas de cunho educacional (TRIVINOS, 1997). O uso acentuado dessa
abordagem foi motivado pela insatisfagdo com o modelo usado durante muito tempo nas
pesquisas, conhecido como modelo positivista.

De acordo com Ludke e André (2003), a medida que os estudos na area da educacgdo
foram progredindo, percebeu-se a complexidade das pesquisas nessa area que nao poderiam
ser submetidas apenas a uma analise estatistica, ainda que se a considere relevante.

Nesse sentido, as consideragdes se apoiam, também, em Severino (2003), segundo o

qual:

O modelo de conhecimento cientifico, pautado na configuracdo experimental —
matematica, modelo designado positivista, j& ndo conseguia exprimir 0
conhecimento do mundo humano, deixava escapar aspectos importantes da condicao
especifica do sujeito, segundo os critérios positivistas. (SEVERINO, 2003, p. 118).

Infere-se, portanto, que 0os métodos fundamentados no positivismo, ja ndo atendiam as
pesquisas do homem como sujeito e seu campo social, pois esse tipo de método “ndo estava
levando a resultados que ajudassem a descobrir solu¢Ges para os problemas existentes, 0s
quais se acumulam na area da educacdo, principalmente em nosso pais” (LUDKE; ANDRE,
2003, p.6). Metodos que enfatizassem a compreensdo do ser humano em seu meio e sua
interacdo passam a ser adotados. Dessa forma, a pesquisa qualitativa passa a ser usada
significativamente nas pesquisas em educacao e o pesquisador passa a ter um papel essencial
na pesquisa, cuja coleta de dados acontece em seu ambiente natural, isto €, com um contato
direto do pesquisador com os sujeitos participantes. (LUDKE: ANDRE, 2003; BOGDAN e
BIKLEN, 1994).
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Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994) ressaltam a importancia da presenca do
investigador no local de estudo, posto que ha uma maior preocupacdo com o contexto e
consequentemente melhor compreensédo das acgdes realizadas quando essas sdo observadas em
seu ambiente de ocorréncia.

Assim também, sobre a participacdo do pesquisador, complementa Moreira (1999):

O investigador interpretativo observa participativamente, de dentro do ambiente
estudado, imerso no fendmeno de interesse, anotando cuidadosamente tudo o que
acontece nesse ambiente, registrando eventos -- talvez através de audioteipes ou de
videoteipes -- coletando documentos tais como trabalhos de alunos, materiais
distribuidos pelo professor, ocupa-se ndo de uma amostra no sentido quantitativo,
mas de grupos ou individuos em particular, de casos especificos, procurando
escrutinar exaustivamente determinada instancia tentando descobrir o que ha de
Unico nela e o que pode ser generalizado a situagdes similares (MOREIRA, 1999, p.
24.).

As caracteristicas que marcam a pesquisa qualitativa, por sua vez, permitem que esta
abordagem ganhe cada vez mais campo nas pesquisas da area da educacao.

Nessa perspectiva, Bogdan e Biklen (1994) apontam cinco caracteristicas marcantes
das pesquisas qualitativas, porém nem toda pesquisa com essa abordagem apresenta todas as
caracteristicas:

1. A fonte de dados é o ambiente natural e o investigador o instrumento principal. O
foco das pesquisas em seus variados ambientes argumenta sobre questdes educativas. Embora
alguns pesquisadores usem videos e audios, ha aqueles que lancem mé&o apenas de suas
anotacOes e compreenséo.

2. O estudo qualitativo é descritivo. Os dados sdo representados por palavras ou
imagens e ndo em ndmeros.

3. O foco da pesquisa qualitativa € o processo e ndo o resultado.

4. A andlise dos dados e feita de forma indutiva. A coleta de dados ndo tem intuito de
confirmar hipoteses elaboradas previamente. As ideias vao sendo construidas ao passo em que
séo analisadas.

5. Na pesquisa qualitativa, o significado é essencial, pois o interesse dos
pesquisadores, estd em: “como diferentes pessoas dao sentido as suas vidas.” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p.50)

2.3 Universo e sujeitos

A escola escolhida para realizacdo da pesquisa foi uma escola publica da rede estadual

de ensino com sede no Municipio de Varzea Grande, local de trabalho da pesquisadora, o que
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justifica tal escolha. A escola recebe uma clientela heterogénea em todos os aspectos:
culturais, sociais, econdmicos e religiosos, e € mantida pela rede oficial de ensino do Estado

de Mato Grosso:

Foi autorizada através do Parecer n°® 011/83, do Conselho Relator das Céamaras
reunidas do ensino | e Il graus e da Resolucdo n° 013 de 01/03/83 publicada no
Diario Oficial de 22/03/1983 e elevada o nivel do 2° grau em 08/09/83, através do
Decreto n° 212/83. Estando hoje apta e Organizada em Ciclo de Formagdo Humana,
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) do Primeiro e Segundo Segmento e Ensino
Médio Regular, credenciados e autorizados através dos atos 066/2013/CEE/MT D.
0. 16/04/2013 e 0079/2013 CEE/MT D.0O. 16/04/2013. (PPP 2018, p.5)

A criacdo da escola surgiu da necessidade de possibilitar aos moradores do bairro o
acesso a uma instituicdo de ensino de qualidade e de localizagdo privilegiada. Ha muita
procura por vagas, e, geralmente, o nimero disponibilizado ndo atende a demanda da
comunidade, pois como a escola oferece todas as modalidades de ensino, a rotatividade de
alunos é pequena devido a capacidade estrutural da instituicdo e também ao fato de que os
alunos nela permanecem do ensino fundamental até a conclusdo do ensino médio. Esses
fatores impossibilitam, dessa forma, oferta maior de vagas pela instituicéo.

A escola referida tem como Filosofia:

(...) proporcionar principios democraticos, visando ingresso e permanéncia do
educando no ambito escolar, buscando a transmisséo, assimilagdo e construcdo do
saber sistematizado, instrumentalizando-o a superacdo do senso comum através da
compreensdo critica, organizada e coerente do mundo em que vive. Construindo
assim cidaddos que contribuam no fortalecimento no meio social. Propiciando
condicbes na tentativa de mudar dados alarmantes de insucessos escolares
historicamente acumulados. Mudancas estas que revertem os dados ndo apenas de

Reprovacdo e Evasdo Escolar, mas que interfiram contribuindo para a qualidade do
aprendizado dos educandos.” (PPP, 2018, p.10)

Considerada de grande porte, a escola tem 18 salas de aula e oferta 4 (quatro)
modalidades de ensino: Ensino Fundamental | e Il, Ensino Médio Regular e EJA (Educagéo
de Jovens e Adultos — Segundo Segmento e Ensino Médio). No periodo matutino, oferece o
Ensino Fundamental I, regido pelo Ciclo de Formagdo Humana, em que um ciclo corresponde
a trés anos de escolaridade e Ensino Medio Regular (Segundos e Terceiros anos); no periodo
vespertino, a escola oferta 0 Ensino Fundamental 11, também regido pelo Ciclo de Formacao
Humana e Ensino Médio Regular (Primeiros anos); e, por fim, no periodo noturno, Educacéo
de Jovens e Adultos - EJA (Segundo Segmento e Ensino Médio) e Ensino Médio Regular
(Primeiro, Segundo e Terceiros anos).

No ano letivo de 2018, ano em que se realizou esse estudo, o nimero total de alunos
matriculados foi de 1735 (mil setecentos e trinta e cinco). Destes, 415 no Ensino Fundamental
I, 544 no Ensino Fundamental I, 133 no Segundo Segmento EJA, 441 no Ensino Médio
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Regular e 202 no EM EJA. Desse universo, participaram da pesquisa o0s alunos matriculados
em uma turma do primeiro ano do ensino médio, periodo vespertino. O grupo era constituido
por 29 alunos; destes, 11, do sexo feminino e 18, do sexo masculino, com idades entre 14 e 15
anos.

A escolha do primeiro ano € devido a uma das questfes orientadoras do estudo, que
consiste em verificar quais os significados dados a origem humana e como a mesma esta
representada nas falas de estudantes do 1° ano do Ensino Médio - a Ciéncia esta representada
nesses discursos?, considerando o fato de que Evolucdo Biologica e Evolugdo Humana
compdem a ementa curricular para o Ensino Fundamental e o tema permeia as diferentes
areas de aprendizagem, na area de Linguagens (disciplina de artes), Ciéncias da Natureza
(Ciéncias) e na area de Ciéncias Humanas (historia).

E preciso esclarecer que os sujeitos do estudo também ja haviam dialogado sobre o
tema na serie atual, na disciplina de historia, presente na ementa de conteidos do primeiro
bimestre, assim como na disciplina de biologia também no primeiro bimestre, a partir do

estudo de conceitos basicos sobre evolugéo e suas principais teorias.

2.4 Instrumentos para coleta de dados

Antes da aplicacdo da SD, foi realizada uma reunido com os estudantes e explicados
0s objetivos do trabalho. Na ocasido, foram entregues a eles os termos de consentimento e
assentimento livre e esclarecido. Esses termos foram encaminhados aos pais e devolvidos com
suas respectivas assinaturas e se encontram anexo neste trabalho.

Para o desenvolvimento da proposta, foram realizadas coletas de dados antes, durante
e apés a intervencdo didatica. Em primeiro lugar, aplicou-se uma questdo aberta, para
verificar os conhecimentos dos discentes acerca da origem do ser humano. A mesma questao
foi aplicada apds a intervencdo, com o intuito de comparar 0s conhecimentos cientificos
construidos acerca do tema.

Segundo Trivifios (1997), uma pesquisa qualitativa apoia-se principalmente na
participacdo do sujeito como um dos fatores essenciais para seu desenvolvimento, logo, os
instrumentos para coleta de dados apoiam-se em métodos e técnicas que ressaltem essa
interlocucdo entre pesquisador e sujeito. O autor advoga que nesse tipo de pesquisa torna-se
importante a “atengdo especial ao informante, a0 mesmo observador e as anotacGes de
campo” (TRIVINOS,1997 p. 38). Nessa perspectiva, foram utilizadas como técnicas para

coleta de dados no presente estudo:
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e Questdes abertas ou questbes para debates em sala de aula

A aplicacdo de uma questdo aberta, isto €, levantar e utilizar questdes que
fundamentam debates em sala de aula, justifica-se no objetivo de analisar 0os conhecimentos
prévios e construidos, dando mais liberdade aos sujeitos da pesquisa de escrever suas
inferéncias acerca da evolu¢do humana. Gil (2008, p. 122) afirma: “este tipo de questdo
possibilita ampla liberdade de resposta”, sendo assim caracterizadas as perguntas abertas
como aquelas que permitem liberdade ilimitada de respostas ao informante. Nelas, podera ser
utilizada linguagem propria do respondente. As questdes abertas trazem a vantagem de ndo
haver influéncia das respostas pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois o informante escrevera
aquilo que lhe vier a mente (RIBEIRO et al, 2011, p.62).

e Gravagdo de audio e Diario de Campo

O registro das aulas foi realizado por meio de gravacao de audio, com auxilio de dois
gravadores e anotaces no diario de campo, o qual se constituiu numa ferramenta em que a
pesquisadora fez suas anotacdes, sem critérios previamente selecionados. Apds a realizacédo
da sequéncia didatica, o conteido dos gravadores foram transcritos e as anotacdes do diario de
campo foram organizados para analises.

Considerando a grandeza das anotacOes para explicacdo dos dados coletados, os
registros na pesquisa qualitativa sdo essenciais. Para Trivifios (1997, p.154), “(...) estas
consistem fundamentalmente na descricdo por escrito de todas as manifestacbes (verbais,
acOes, atitudes etc.) que o pesquisador observa no sujeito; as circunstancias fisicas que se
considerem necessarias e que rodeiam a este etc”. Ainda sobre o registro das informagdes, Gil
(2008) esclarece que se torna mais preciso e confiavel o registro de dados mediante o uso do
gravador e anotagdes, considerando que a memoria, as vezes, pode ndo reter todos 0s

detalhes.

2.5 Analise dos dados

As respostas obtidas no questionamento usado na avaliacdo diagnostica e na avaliacéo
final, foram analisadas e interpretadas empregando-se a analise de conteddo, utilizada para
analise de diferentes discursos. (BARDIN, 2016).

Em relacdo a essa tipologia, Henkel (2017) enuncia que a analise de contetdo € um
dos procedimentos técnico-metodoldgicos que em geral é utilizado para analise de respostas

em perguntas abertas, pois essa técnica de analise “€ um meio para estudar as comunicacoes
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entre os homens, colocando énfase no contetido das mensagens”. Segundo TRIVINOS (1997
p.60), “a analise de contetido é uma analise interpretativa de textos por meio de decomposicéo
do discurso e reconstrucdo racional de uma ideia central com a aplicacdo de regras logicas a
respeito da origem dessas mensagens com a finalidade de criar categorias”.

Nesse sentido, por meio da analise de conteudo, buscaram-se, portanto, padrdes nas
respostas dos estudantes que permitissem a categorizacdo dessas respostas, por meio da
analise tematica dos discursos da questao aberta aplicada.

DiscussOes acerca da intervencao didatica também foram realizadas a luz da literatura
tedrica e os dados foram obtidos por meio da transcricdo das aulas gravadas, leitura das
atividades escritas e anotagdes do caderno de campo, conforme ja se mencionou.

Num primeiro momento, os resultados da avaliacdo diagnéstica foram analisados, e
indicadores retirados das respostas foram utilizados para a construgdo das atividades que
constituiram a sequéncia didatica, numa perspectiva da aprendizagem significativa.
Conhecendo as concepgdes dos estudantes acerca da evolucdo humana, foi possivel verificar
lacunas e equivocos sobre o tema, permitindo a construcdo das atividades, que, consoante a
teoria da aprendizagem significativa, possibilitariam aos estudantes a construcdo de uma nova
explicacdo a partir dos esquemas ja construidos.

Quanto a avaliacdo final, composta pelo mesmo questionamento usado na diagnostica,
seus dados foram analisados e interpretados com o intuito de verificar os aspectos conceituais
construidos e, também, verificar as dificuldades persistentes. Em ambos os casos, utilizou-se a
analise de conteido por categorizacao.

A organizacdo da analise seguiu as diferentes fases propostas por Bardin (2016, p. 63),
para analise de contetdo: 1- Pré-analise, 2 — a exploracdo do material, 3 — tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacao.

Num primeiro momento, na pré-analise, em ambos os instrumentos, realizou-se uma
leitura flutuante das respostas, formulando, ao passo em que a leitura ficava mais clara e
precisa, recortes dos mesmos, retirando palavras que se repetiam, agrupando aquelas com
valor seméntico aproximado e frases acerca de uma ideia central. O proximo passo foi criar
categorias a partir das palavras (unidades de classificacdo) selecionadas, constituindo uma
fase de exploragéo do material.

Nessa perspectiva, propde Bardin (2016) que a validade de um sistema de categorias
se d& quando as mesmas puderem ser aplicadas ao conjunto de informacg6es e for produtiva no

plano das inferéncias. Por fim, no terceiro momento, o tratamento dos resultados e sua
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interpretacdo: os dados foram organizados em tabelas com as informacdes fornecidas pela

analise, para inferéncias e interpretacdes acerca dos objetivos propostos.
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CAPITULO 3

INTERVENCAO DIDATICA: A CONSTRUCAO E APLICACAO DA SD
RESULTADOS

3.1. Construcao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica (APENDICE 1) é composta por 12 (doze) aulas, cada uma
delas de 50 minutos. A construcdo se deu no segundo semestre letivo e a aplicacdo entre os
meses de outubro a dezembro de 2018, periodo que constitui 0 quarto bimestre letivo. A
ferramenta foi elaborada orientando-se por diferentes estratégias didaticas e contetdos de
natureza diferenciada (conceituais, procedimentais e atitudinais).

A elaboracédo da sequéncia didatica foi fundamentada com base na aprendizagem
significativa, proposta por Ausubel, que considera os conhecimentos prévios trazidos pelos
alunos, para que a re(construcdo) desses conhecimentos adquiram significado, partindo da
relagdo entre ambos, conforme preconiza Ausubel:

“A aprendizagem por recepcdo significativa €, por ineréncia, um processo ativo,
pois exige, no minimo: (1) o tipo de andlise cognitiva necessaria para se
averiguarem quais sdo 0s aspectos da estrutura cognitiva existente mais relevantes
para 0 novo material potencialmente significativo; (2) algum grau de reconciliacdo
com as ideias existentes na estrutura cognitiva — ou seja, apreensdo de semelhancgas e
de diferencas e resolucdo de contradicBes reais ou aparentes entre conceitos e
proposicdes novos e ja enraizados; e (3) reformulacdo do material de aprendizagem

em termos dos antecedentes intelectuais idiossincraticos e do vocabulario do
aprendiz em particular.” (AUSUBEL, 2003, p. 6)

Nesse sentido, os PCN’s que orientavam sobre o ensino de Ciéncias Naturais,
expunham:

Os alunos desenvolvem fora da escola uma série de explicagcbes acerca dos
fenbmenos naturais e dos produtos tecnoldgicos, que podem ter uma ldgica interna
diferente da logica das Ciéncias Naturais, embora as vezes a ela se assemelhe. De
alguma forma essas explicagdes satisfazem as curiosidades dos alunos e fornecem
respostas as suas indagacBes. Sdo elas o ponto de partida para o trabalho de
construgdo da compreensdo dos fendmenos naturais, que na escola se desenvolve.
(BRASIL, 1997, p.77)

Nesse contexto, uma atividade que promova aprendizagem significativa requer uma
analise das relacOes entre os objetivos que se propdem na atividade e o que motiva o sujeito
(aluno) a participar dela, se hd uma relagdo intrinseca entre os dois ha, portanto, uma
verdadeira atividade de aprendizagem. Para uma melhor compreensdo da SD elaborada, segue

no quadro 1 a caracterizacdo de cada etapa.

Quadro I: Descricdo das etapas da SD
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Tempo: 3 aulas

SITUACOES DE DESCRICAO
ENSINO
MEMORIAS As atividades propostas nesse tema permitem acesso as

concepcdes prévias dos alunos sobre evolugdo bioldgica e a
origem humana. As atividades permitem a eles consciéncia das
préprias ideias, compreensdo da natureza da ciéncia e o papel das
memorias para legitimacdo do conhecimento presente.

DESCOBFSINDO A
EVOLUCAO
Tempo: 4 aulas

Nesse tema, 0s alunos terdo possibilidade de compreender o
processo evolutivo por meio de atividade ludica; perceber-se como
parte do ambiente e, portanto, como qualquer outro ser vivo,
também estd exposto aos fatores ambientais, além de desmistificar
conceitos equivocados sobre evolugdo humana.

CONHECENDO
NOSSOS
ANTEPASSADOS
Tempo: 4

As atividades desse bloco contemplam a compreensédo do processo
evolutivo da espécie humana e seus desdobramentos, assim como
evidéncias da evolucdo e apresentacdo das principais espécies de
hominineos.

CONSTRUINDO
CONCEITOS

A proposta para essa aula permite acesso a percepcao do uso de
um vocabulario cientifico usado pelos alunos, apés a intervencédo
didatica.

Tempo: 1 aula

O produto construido ndo € um fim em si mesmo. O tema Evolu¢cdo Humana foi
trabalhado neste estudo ndo de forma a esgotar o assunto, mas a fim de propor uma introducao
aos alunos egressos de Ensino Fundamental sobre o tema, de forma a perceber que o ser
humano também est4 envolvido na dindmica do ambiente, além de relacionar a escola a uma
concepgdo de instituicdo, onde o empreendimento do campo cientifico tem seu significado
valorizado, sem deixar de considerar a relevancia do respeito aos pressupostos culturais

trazidos pelos estudantes.

3.1.1. Temas orientadores

Para Zabala (1998), a construg@o dos conhecimentos, com aprendizagem significativa,
impde aos estudantes, diante dos contelidos propostos, relaciona-los com seus conhecimentos
prévios, ou seja, estabelecer conexdes entre o que ja fazia parte da sua estrutura cognitiva e o
que foi construido em sala.

Por sua vez, os conteudos de aprendizagem apresentam uma classificacdo baseada no
uso que se deve fazer deles, inclusive, pelos documentos oficiais de ensino: “assim havera
conteudos que ¢ “preciso” saber (conceituais), conteudos que ¢é “preciso saber fazer”
(procedimentais) e contetdos que admitem “ser” (atitudinais)” (ZABALA, 1999, p. 8). Para a
construcdo da sequéncia didatica, considerou-se a classificagdo supracitada dos conteudos.

A elaboracédo da sequéncia de aulas e a escolha dos contetdos conceituais que fariam
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parte do produto educacional orientaram-se pelos conhecimentos prévios dos alunos,
analisados a partir da aplicacdo de um questionamento pré-teste, em consonancia com
documentos oficiais para 0 Ensino de Biologia em vigor no ano de elaboracéo e aplicacdo
dessa pesquisa, as Diretrizes Curriculares, os PCN+ Ensino Médio e as OrientacGes
Curriculares para o Estado de Mato Grosso.
Nessa perspectiva, 0 PCN+ Ensino Médio propde:
Podemos considerar que as principais areas de interesse da Biologia contemporanea
se voltam para a compreensdo de como a vida (e aqui se inclui a vida humana) se
organiza, estabelece interagbes, se reproduz e evolui desde sua origem e se

transforma, ndo apenas em decorréncia de processos naturais, mas, também, devido
a intervencdo humana e ao emprego de tecnologias. (BRASIL, 2013, p.41).

Os conteudos conceituais que nortearam o desenvolvimento do trabalho seguiram
alguns eixos principais: (1) a natureza da ciéncia; (2) apresentagdo dos conceitos-chaves da
teoria evolutiva e a compreensdo da dinamica do mundo vivo; (3) principais eventos
historicos do ser humano na Terra. Essa organizacdo se justifica no que propde Ausubel sobre
diferenciagdo progressiva, em que 0s conceitos mais inclusivos ou mais gerais devem dar
inicio a instrucdo, e, progressivamente, diferenciado em suas especificidades.

Assim, a partir dos eixos propostos, abordou-se: A natureza da Ciéncia; Mutabilidade
das hipoteses cientificas (Natureza da Ciéncia); Concepgdes sobre evolucdo biologica
(Selecao natural e adaptacdo); Diferentes espécies de hominineos - enfocando a evolugéo
ramificada e ndo linear; Principais mudancas ocorridas na evolucdo da linhagem dos
hominineos; Influéncia social no comportamento individual.

A organizagdo desses conceitos e ideias permite ao estudante fazer conexdes e
estabelecer ligacdes entre os mesmos, contemplando o segundo principio da organizacdo
programatica de contetdo conforme a Aprendizagem Significativa: a reconciliacéo
integrativa. Dessa forma, o contelido organizou-se de maneira hierarquica no sequenciamento
dos temas, propiciando uma organizagao sequencial que permite conexdes entre 0s conceitos.
Os principios mencionados, de acordo com Moreira (1982), destinam-se a tornar o material
instrucional potencialmente significativo, viabilizando a consolidacdo de um contetdo, para
introducdo do seguinte.

Além dos conteldos conceituais, destacaram-se também, os procedimentais e
atitudinais. Segundo Zabala (1999), quando as atividades de aprendizagem nao séo puramente
de ordem mecénica, o aluno, no momento de aprender, estard assimilando contetdos de

natureza conceitual, procedimental e atitudinal, sendo aprendidos a0 mesmo tempo, nas
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unidades didaticas ou sequéncia de atividades. Assim, oportunizar diferentes estratégias
pedagogicas e instrumentos avaliativos torna-se essencial.

Nessa perspectiva, a consonancia da Teoria da Aprendizagem Significativa aos
contetidos procedimentais e atitudinais reside no fato de que a aprendizagem dos discentes se
d& a partir da construcdo de conceitos baseados em significados. Portanto, para que isso
acontega, o ensino de conteudos procedimentais deve “partir de situagdes significativas e
funcionais e num progresso e ordem de atividades” (ZABALA, 1999, p. 16). A sequéncia
didatica, por sua vez, abrange sugestdes de conteidos congruentes a Teoria da Aprendizagem
Significativa e as diferentes naturezas dos conteddos procedimentais como: (1) a leitura de
informacdes advindas de diferentes fontes, (2) comunicacdo de informacdes de forma oral
e/lou escrita. Também abrange os atitudinais, relacionados ao saber: (1) trabalhar
coletivamente; (2) ao respeito a pluralidade de ideias. Os diferentes conteldos estdo
correlacionados a Teoria da Aprendizagem Significativa por meio de fatos, conceitos e
principios (contetdos conceituais); técnicas e estratégias (contetdos procedimentais) e

normas, valores e atitudes (contetdos atitudinais).

3.1.2. Procedimentos metodoldgicos

Para Araujo (2017), cada pessoa tem uma forma prépria de construcdo do raciocinio,
sendo importante ao professor oportunizar aos alunos momentos de construcdo das respostas,
atuando como mediador. Sob esse ponto de vista, para o desenvolvimento do trabalho,
pensou-se no uso de estratégias motivadoras permitindo aos alunos contato com variadas
formas de trabalho.

De acordo com 0os PCNs+:
O processo ensino-aprendizagem é bilateral, dindmico e coletivo, portanto é
necessario que se estabelecam parcerias entre o professor e os alunos e dos alunos
entre si. Diversas sdo as estratégias que propiciam a instalacdo de uma relagéo
dialégica em sala de aula, e, entre elas, podemos destacar algumas que, pelas

caracteristicas, podem ser privilegiadas no ensino da Biologia (BRASIL, 2002, p.
55).

As atividades, a vista disso, foram elaboradas utilizando videos, aulas fora da sala de
aula convencional, leituras com linguagem verbal, ndo verbal, comunicacdo oral e escrita,
jogos, além do uso de recursos tecnologicos. Diante da falta de recursos muitas vezes
encontrada no contexto escolar, optou-se por estratégias que fossem plausiveis de serem

realizadas com os meios disponiveis.
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A fim de consolidar o planejamento da SD sob a Otica da Aprendizagem Significativa,
considerar os conhecimentos prévios dos alunos €é imprescindivel. Para Ausubel, o
conhecimento prévio “[...] € a ponte para a constru¢do de um novo conhecimento por meio da
reconfiguragdo das estruturas mentais existentes ou da elaboragao de outras novas” (apud
Fernandes, 2011). Dessa maneira, antes da intervencdo didatica, os estudantes responderam
uma questdo aberta para verificar o que eles conheciam e compreendiam acerca da histéria do
homem na Terra. Define-se essa primeira proximidade aos estudantes como avaliagdo
diagndstica.

Ao final da sequéncia didatica, os estudantes responderam ao mesmo questionamento
usado na avaliacdo diagnostica, o qual serviu para avaliar a apropriagcdo dos conceitos
cientificos pelos mesmos, que revelou-se como uma avaliacdo final, permitindo verificar os
esquemas conceituais construidos e/ou a linguagem cientifica utilizada. Nesse sentido, qual
seja 0 de tornar a aprendizagem significativa, 0 uso de instrumentos que tenham uma
linguagem atrativa e estimulante para os estudantes se fez necesséria, assim como, na
execucdo da sequéncia, a disponibilizacdo de outros espacos da escola, além da sala de aula
convencional, como a area verde externa e a biblioteca, ambientes oportunos para o

fortalecimento da organizacdo em grupos e realizacdo de algumas atividades propostas.

3.2. A Aplicacdo da Sequéncia Didéatica

A sequéncia didatica foi aplicada a uma turma do primeiro ano do ensino médio,
periodo vespertino, em uma escola pablica estadual no municipio de Varzea Grande — Mato
Grosso. As atividades foram executadas ao longo de 12 aulas de 50 minutos cada.

Durante a aplicacdo deste estudo, a avaliacdo foi realizada de forma continua e
processual, por meio de varios instrumentos pedagdgicos, citados a seguir: atividades
dissertativas, leitura e interpretacdo de textos com linguagem verbal e ndo verbal e atividades
ludicas, comunicacdo oral, as atividades propostas sempre priorizaram a participacao ativa
dos estudantes.

A sequéncia didatica foi dividida em trés grupos de atividades, separados em
situacdes de ensino. A aplicacdo da sequéncia seré apresentada de forma sequencial conforme
a execucdo. As trés situacbes de ensino englobaram varias estratégias e instrumentos,
contemplando os principios de organizacdo conceitual da Teoria da Aprendizagem

Significativa. A seguir, sdo descritas cada uma delas.
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3.3. AS SITUACOES DE ENSINO

3.3.1. Memorias
Tempo: 03 aulas

Considerou-se para o desenvolvimento das atividades, indicadores apontados na
analise de contetido da avaliagdo diagndstica, sugerindo a necessidade de uma discussao sobre
ciéncia e religido, perante o posicionamento religioso demonstrado pela maioria dos
estudantes, em detrimento do conhecimento cientifico.

Neste primeiro bloco de atividades, o intuito foi o acessar as concepgdes prévias dos
alunos sobre a origem humana, permitindo aos mesmos, consciéncia das proprias ideias,
diminuindo as chances de possiveis conflitos entre as crencas pessoais e 0 conhecimento
cientifico. Também se objetivou proporcionar aos estudantes o entendimento da importancia
do trabalho cientifico e compreensdo da natureza da ciéncia. Essa primeira etapa foi pautada a
partir da valorizagdo dos pressupostos culturais dos estudantes, ressaltando que ciéncia e
religido ndo estdo em lados opostos, mas que se tratam de empreendimentos humanos que

precisam ser reconhecidos e valorizados nos seus devidos contextos.

e Atividade 1. Roda de Conversa: de onde viemos?

Para que se inicie a abordagem de um conteudo, é importante, primeiro, identificar o
que a turma ja conhece sobre o assunto. Além de os estudantes responderem a avaliagédo
diagndstica de forma escrita, julgou-se necessario, permitir espacos de discussdo, com o
intuito de diminuir as chances de possiveis conflitos entre as crencas pessoais e 0
conhecimento cientifico. Para tanto, escolheu-se a estratégia roda de conversa, pois permite
espacos para o falar e escutar, constituindo, portanto, um momento para a aprendizagem de
respeito as diferencas de opinides.

Preparar um ambiente adequado é importante. Diante disso, a sala foi organizada em
roda e, assim ao entrar, 0s estudantes encontraram as mesas e cadeiras dispostas nesta
formatagdo. Pela complexidade do assunto, houve um diélogo inicial sobre os procedimentos
para uma roda de conversa e principalmente um destaque a importancia de escutar a opinido
do outro, ressaltou-se também que o objetivo era dialogar sobre a atividade escrita que ja
haviam realizado. Os alunos foram instigados com o questionamento: De onde viemos?

Num primeiro momento, observou-se uma inibicdo da turma, pois expressar opinides e

correr o risco de ser “julgado” é uma tarefa dificil, mas, aos poucos, a turma foi se
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expressando, e, nas falas dos estudantes, a ratificacdo do resultado obtido no pré-teste. A
sequir, a demonstracdo de alguns trechos. Respeitando o anonimato, os alunos séo

apresentados como Al, A2, finalizando com A29:

Al: “Deus criou Adédo e Eva, do p6 da terra criou Addo e da costela, criou Eva,
desobedeceu e saiu do Jardim do Eden e foi procriando” (informagao verbal).

Observou-se, também, que alguns alunos, ao defenderem a ideia criacionista, usavam
0 termo evoluir, ndo como indicativos de evolucdo biologica, e, sim, com significado de

progressédo social e cultural, como se nota nas falas:

A2: Pra mim um ser celeste criou o ser humano e depois o ser humano foi
evoluindo. (Informagéo verbal)

A3: Evolugdo significa, plantar, colher e se adaptar também. (Informagao verbal)

A falta de compreensdo e de informacdo leva a conceitos erréneos, legitimando a
necessidade de inserir discussdes sobre o ensino da evolucgdo biolégica no ensino basico. Nos
trechos abaixo, nota-se a auséncia de conceitos cientificos de ancestralidade e de conceitos

basicos de evolugdo bioldgica:

A4: Como é essa ideia que viemos do macaco, se nds viemos do macaco, por que o
macaco agora ndo transforma em gente? (Informacéo verbal)

A5: Eu acredito que viemos do macaco, acredito no Big Bang, uma espécie Unica
evoluiu ao que somos hoje. (Informacéo verbal)

AB: Mas quem criou 0 macaco? (Informagéo verbal)

AT: Os primeiros habitantes foram as bactérias, elas surgem do nada, do vacuo, e
deram origem a todos os seres. (Informacéo verbal)

A8: O ser humano esta imitando os conhecimentos dos macacos (Informacéo verbal)

A9: Os macacos vivem em seus ambientes naturais e se adaptaram e ndo evoluiram.
(Informac&o verbal)

A10: Mesmo no habitat deles fazendo testes para ver se 0 macaco evolui, mas hunca
aconteceu. (Informacéo verbal)

Um aluno, durante a explanacdo das ideias de um colega, que versava sobre a
evolucdo humana advinda dos macacos, apresentou um gesto demonstrativo de resisténcia ao
tema. “Ofendido” pelo posicionamento do colega, que acreditava termos “vindo” do macaco,
retirou-se da sala, sem ao menos um pedido de autorizagdo. Percebe-se nessa atitude, uma
caracteristica latente em nossas salas de aula: a rejeicdo pelo tema evolucdo humana.
Administrar esses conflitos realmente ndo é uma tarefa facil, mesmo quando o professor se

predispde a uma exposicao de ideias de todos os envolvidos, proporcionando um ambiente de
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liberdade a discussdo, ambiente esse essencial a compreensdo da diferenca entre o0s
empreendimentos ciéncia e religido. Disponibilizou-se um tempo para que o aluno refletisse
sobre sua atitude e retornasse a sala, porém se ndo regressasse, ir ao seu encontro e dialogar
seria 0 préximo passo. Enquanto, reafirmava com a turma a importancia de respeitar as falas,
0 estudante retornou, por decisdo propria, e reconheceu a importancia de escutar os colegas,
visto que j& havia contribuido com suas ideias e tinha sido escutado por eles. Destaca-se,
portanto, a importancia do dialogo inicial sobre a roda, mas, sobretudo, a importancia de se
abrirem espacos de fala e de escuta em sala, permitindo o exercicio do respeito a diversidade
de ideias.

Para finalizar a roda de conversa, projetou-se uma imagem na lousa (figura 1). Os
estudantes foram instigados a analisar a linguagem nao verbal utilizada, e, por meio do uso de
palavras-chave, interpreta-la.

Figura 1:. Imagem utilizada para discussdo sobre os empreendimentos Ciéncia e Fé

Fonte: http://scienceblogs.com.br/socialmente/2011/02/a-ciencia-se-baseia-na-fe/

Foram listadas na lousa: Biblia, Cientista, Criacionismo, experiéncia, criacao,
transicdo, as duas origens (remetendo ao criacionismo e a evolucdo). Apds os estudantes
elencarem as palavras, estas foram substituidas pelos termos fé e ciéncia. Nesse contexto,
enfatizou-se, portanto, a fé e a ciéncia como empreendimentos de campos diferentes, em que
um ndo exclui o outro. Nesse momento, o intuito era 0 de destacar o objetivo da disciplina de
biologia no ensino de evolucao bioldgica. Os estudantes concordaram que o conhecimento €

importante e necessario, principalmente por serem alunos do Ensino Médio.


http://scienceblogs.com.br/socialmente/2011/02/a-ciencia-se-baseia-na-fe/
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Os alunos também foram indagados sobre a importancia da Ciéncia para a sociedade.
Eles reconheceram a importancia da mesma e citaram fatos importantes relacionados as
descobertas cientificas, como doencas, medicamentos, porem sempre associando a ciéncia a
descobertas relacionadas ao campo da salde publica. Em vista disso, na atividade seguinte,
enfatizou-se um pouco mais sobre como se desenvolve a atividade dos cientistas e da ciéncia.

Acredita-se na roda de conversa ou qualquer outra estratégia que permita a explanagéo
de ideias como indispensaveis para a discussdo de temas controversos, como a evolugdo

bioldgica.

e Atividade 2 — A ciéncia e 0s cientistas

Esta atividade empregou como instrumento didatico um texto cientifico (com
recortes), retirado do artigo cientifico “E no principio... Era 0 macaco” (Neves, 2006) (anexo
1), com o objetivo de discutir sobre a natureza da ciéncia, além de valorizar a préatica da
leitura de contetdo cientifico.

O texto impresso foi distribuido aos estudantes e foi solicitada a realiza¢do da leitura
silenciosa, pois é 0 momento em que acontece o primeiro contato do leitor com o contetdo do
texto. E importante ter uma visdo geral do assunto para a sua interpretagdo. Palavras
desconhecidas tinham seu significado no rodapé da folha, porém foi solicitado aos alunos que
destacassem qualquer outra palavra que fosse nova para eles. Realizada a leitura silenciosa,
procedeu-se a leitura oral, exigindo concentracdo e possibilitando o exercicio da escuta, sendo
iniciada pela professora e prosseguindo com a participacdo de varios alunos. Em seguida,
discussoes relacionadas a interpretacdo foram conduzidas e os estudantes ficaram livres para

comentar sobre o entendimento do contetido do texto. Abaixo, algumas intervencdes:

Al: Acho que fala sobre o trabalho dos cientistas. (Informacéo verbal)
A2: O texto é sobre a ciéncia. (Informacao verbal)
A3: O texto mostra como os cientistas trabalham. (Informagao verbal)

A4: O texto fala dos cientistas. (Informagao verbal)

Ap0s as intervencgdes citadas acima, foi solicitado aos alunos que retirassem do texto,
palavras-chave a respeito do trabalho dos cientistas e sobre a Ciéncia. Elencou-se uma lista de
palavras-chave do texto na lousa, pois estas permitem a localizacdo de partes centrais. As
palavras relacionadas pelos estudantes foram ciéncias naturais, observagdo, evolucéo,
hipoteses, experiéncia, conhecimento, erro, acertos, concluséo, falivel, refutar. A partir das

palavras citadas pelos alunos, construiu-se um entendimento sobre o trabalho dos cientistas e



30

a natureza da ciéncia, dialogando-se sobre cada palavra elencada pelos estudantes a partir da
construcdo de um esquema estruturado na lousa e utilizando-se as contribui¢cdes dos
estudantes sobre os principais aspectos relacionados ao trabalho dos cientistas e a natureza da
ciéncia, retirados do texto principal.

Apesar do cunho cientifico do texto, de um vocabulario que ndo faz parte do cotidiano,
e da leitura ndo ser uma atividade fécil, a atividade mostrou-se positiva, pois 0s estudantes
conseguiram construir uma compreensao do assunto, desmistificando a ciéncia como imutavel

e infalivel.

e Atividade 3: Memorias

Nessa atividade, utilizaram-se os aspectos construidos na atividade anterior sobre a
atuacdo dos cientistas e valeu-se de uma situacdo atual para fortalecer a importancia da
ciéncia e atuacdo dos cientistas. Sobre o reconhecimento do trabalho cientifico ligado as
memorias, foi projetada imagem (figura 2), que remetia ao incéndio no Museu Nacional do
Rio de Janeiro. Por ser um assunto que estava na midia, os estudantes conseguiram associar a
imagem projetada com a tragédia ocorrida.

Figura 2. Incéndio Museu Nacional do Rio de Janeiro — 2018

Fonte:
https://www.noticiasaominuto.com.br/mundo/1034447/2-de-setembro-um-ano-do-incendio-que-
destruiu-o-museu-acional?utm_medium=social &utm_source=twitter.com&utm_campaign=Dbuffer
Discutiu-se, na ocasido, sobre a importancia do trabalho cientifico e de seus registros,
fazendo uma analogia a uma situacdo do cotidiano de qualquer pessoa, com o intuito de
contribuir para a compreensdo da importancia do registro das memorias. Dessa forma, foi

apresentada aos alunos uma situagdo hipotética em que perderiam seus possiveis registros
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fotograficos da familia, salvos em um telefone mdvel. Os estudantes expressaram em
palavras/frases sentimentos vindos as suas mentes, e elencaram:
Al: Ai que“dor” (Informagdo verbal) acompanhado de expressdo facial que remetia
a um sentimento de perda
A2: E ruim porque sdo lembrangas (Informagéo verbal)
A3: S&0o nossas origens. (Informagéo verbal)

Ad: As lembrangas “fala” da nossa historia professora. (Informacéo verbal)

O reconhecimento do registro das memorias como legitimacdo do conhecimento

presente é perceptivel como se nota nas falas supracitadas.

3.3.2. Descobrindo a Evolucéo Bioldgica
Tempo: 4 aulas
e Atividade 1: Apresentando alguns conceitos da evolucdo bioldgica

H& muito tempo a reinvencdo em sala de aula se faz necessaria. Cada tema a ser
trabalhado é um desafio a propor algo que promova o interesse dos estudantes pelo assunto e
encontre um significado a partir da atividade aplicada. Nesse sentido, para o desenvolvimento
dessa atividade, optou-se por uma estratégia lidica. Os alunos entraram em contato com uma
situacdo que demonstraria de forma simplificada alguns dos conceitos basicos da evolucao
bioldgica: adaptacdo, variabilidade e selecdo natural. Na atividade anterior, trabalhou-se a
natureza da ciéncia. O exercicio agora em questdo proporciona a continuidade do assunto,
permitindo aos alunos perceberem a forma de trabalho de um cientista, além de
compreenderem conceitos basicos sobre evolugao.

Para a realizacdo desta atividade, os alunos foram divididos em grupos. Notou-se, de
imediato, uma euforia dos mesmos quando informados sobre a realizag&o da atividade fora da
sala de aula convencional. Os estudantes mostraram-se organizados e atentos para a realizagéo
da brincadeira, que simulava a predagéo de insetos por passaros. As a¢des foram realizadas na
area verde da escola.

Durante a realizacdo da atividade, os estudantes mostraram um comportamento muito
importante para as ciéncias naturais: o0 exercicio da observagdo. Os grupos comegaram a
indagar e perceber que uma determinada cor de espécie estava sendo menos predada em

detrimento da outra. Como se pode observar na fala:

Al: Professora, todo mundo ta recolhendo mais tampinhas vermelhas que verdes...
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Ao retornar a sala, foram questionados sobre a observacdo que fizeram durante a
realizacdo da atividade, pois todos os grupos predaram mais insetos de cor vermelha,
comparados aos de cor verde.

Diante da observacéo, a professora entregou um roteiro impresso para preenchimento
pelos estudantes. Cada grupo expunha suas respostas e uma discussao sobre as mesmas era
realizada com todos. As questdes a serem respondidas no roteiro (APENDICE 1) versavam
sobre a elaboracdo de hipdteses acerca dos resultados obtidos na atividade préatica, além de
incentivar o aluno a compreender como se da o processo de adaptacdo através da
variabilidade e o papel da selecdo natural.

Quando indagados no roteiro sobre o que havia acontecido com as espécies que se
assemelhavam ao meio, sem discussdo prévia sobre os conceitos de adaptacdo e selecdo

natural, afirmaram:

Grupo 1: As verdes foram mais dificeis de encontrar por causa da cor que se camufla
ao contrario do vermelho que se destaca.

Grupo 2: As vermelhas foram achadas mais facilmente porque as verdes se
camuflam no meio.

Grupo 3: Elas ndo se destacaram.
Grupo 4: As verdes se adaptaram melhor.
Grupo 5: Essas espécies sdo totalmente adaptadas, se assemelham a esse ambiente.

Grupo 6: Por causa do ambiente que havia muita vegetacdo a cor verde ndo se
destacou, por isso a vermelha se destacou mais.

Sobre a possibilidade de em outro tipo de ambiente o resultado ser diferente, afirmaram:

Grupo 1: Sim, em ambientes com tons avermelhados o resultado poderia ser outro.

Grupo 2: Se fosse um ambiente com flores ou mais colorido as vermelhas
camuflariam melhor.

Grupo 3: Sim se nés colocasse elas em um jardim de flores coloridas dificultaria a
caga.

Grupo 4: Sim, um ambiente mais colorido poderia ser melhor para os insetos
vermelhos.

Grupo 5: Sim, em um outro ambiente trata-se de um processo de selecdo natural,
essas espécies vao se evoluindo.

Grupo 6: Sim, em um ambiente de mata seca, tanto a verde quanto a vermelha iriam
se destacar.

Nota-se com essas respostas que 0s estudantes associam ambiente e sobrevivéncia da
espécie. Eles conseguem reconhecer a importancia do meio para a sobrevivéncia e

permanéncia de uma determinada espécie, utilizando termos como adaptacdo, sele¢do natural
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e evolucdo, porém o uso desses termos ainda infere conceitos equivocados. A partir da
exposicdo das respostas, foi pedido que os mesmos fizessem uma relagdo entre adaptacéo e

selecao natural:

Grupo 1: Os animais que se adaptam melhor sobrevivem mais. Assim havendo a
selecdo natural dos mais fortes e adaptaveis.

Grupo 2: As verdes se adaptaram melhor, logo as vermelhas tiveram maior
quantidades predadas.

Grupo 4: A facilidade que um ambiente proporciona a certas espécies de viver, se
reproduzir, se alimentar, ente outros aspectos.

Grupo 6: Adaptacdo o animal com o passar dos anos se adapta a0 meio em que Vvive.
Selecdo natural é a evolucdo dos animais ao ambiente em que vive.

Dois grupos ndo sentiram seguranca em propor respostas as indagacdes. A partir das
respostas dos estudantes, um didlogo foi estabelecido sobre esses conceitos e houve a

participa¢do de um aluno que comentou:

A2: Professora, mas tudo isso acontece a longo prazo, né? (Informacéao verbal)

O comentario do aluno foi muito pertinente e permitiu reflexdes sobre 0s conceitos de
adaptacéo, selecao natural e evolucdo.

Depois da realizagdo da atividade pratica e da discussdo do roteiro proposto, os alunos
assistiram a um documentario referente a um experimento realizado por cientistas (link do
video: https://darwinianas.com/2018/07/31/selecionados-por-um-furacao/) que estudavam o
caso de selecdo de lagartos da espécie Anolis scriptus, apos devastagcéo do habitat natural por
furacdes. Durante a exibi¢cdo do documentério, pausas foram feitas para que os estudantes
pudessem transpor os conhecimentos adquiridos na atividade para o exemplo real utilizado.
Ficou muito claro que a ludicidade possibilitou uma melhor compreensédo do significado de
evolucdo biologica, principalmente em relagdo aos conceitos de variabilidade para adaptagdo
de uma espécie. Perceber-se no ambiente e participar de forma a simular as pressdes
ambientais permitiu aos estudantes compreender de forma simples os conceitos basicos do
processo evolutivo.

O comentério do estudante sobre o tempo no processo evolutivo assim como
acompanhar pelo video uma situacdo real de selecdo natural corroboraram para o
entendimento de que a dinamica entre 0s seres vivos e 0 ambiente é complexa. Também

minimizaram o risco de a atividade simplificar a dinamica real, abrindo espaco para discussao


https://darwinianas.com/2018/07/31/selecionados-por-um-furacao/
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dessa complexidade. Por fim, a partir da atividade e das discussdes das respostas, registrou-se

na lousa, um conceito formulado em conjunto para evolugéo, adaptacéo e selecdo natural.

e Atividade 2: O homem, o macaco e a evolucdo: Fomos os Unicos?

Discutidos os conceitos basicos sobre evolucdo bioldgica, o desafio agora era
problematizar a evolugdo humana. Como ponto de partida, na lousa, redigiu-se a frase: Se o
homem “veio” do macaco, porque ainda existem macacos? A escolha da frase justifica-se no
argumento mais usado pelos alunos para refutar a teoria da evolucéo biologica para a espécie
humana, dado observado na atividade inicial da sequéncia.

Foi solicitado aos alunos que fizessem uma reflex&@o silenciosa sobre a frase e, em
seguida, assistiram aos videos escolhidos para essa aula, cujo titulo se aproxima da frase
introdutéria: Se 0 homem evoluiu do macaco, porque ainda existem macacos? Estes videos
compdem uma reportagem do programa Globo Ciéncia sobre Evolucdo Humana. Séo
divididos em trés partes e cada parte aborda conceitos diversificados, como o surgimento dos
primeiros seres vivos, um historico (parte 1) Terra Primitiva e a formacdo da vida (parte 2),
ancestralidade comum e diferentes hominineos (parte 3). Num primeiro momento, foram
abordadas apenas as partes 1 e 2, e ao término de cada parte era feita uma pausa para
discusséo.

Na pausa da parte 1, discutiu-se sobre o Histérico de diferentes propostas para a
Origem dos seres vivos, 0 que chama bastante a atencdo dos alunos por conta de propostas
inusitadas como a origem de ratos por gréos de trigo. Quando foram indagados sobre qual
proposta chamou mais a atengdo, a maioria citou a proposta supracitada. Na pausa do video

parte 2, discussao. O video referente a parte 3 foi utilizado no decorrer da préxima atividade.

e Atividade 3: Homo sapiens: Fomos 0s Unicos?

Nesta atividade, o objetivo principal foi a desmistificacdo de alguns conceitos, como a
equivocada ideia de evolucéo linear. Foi feito um link com a Gltima fala do video (parte 2)
usado na atividade anterior: “como a evolucdo possibilitou o surgimento da espécie
humana?”. Para realizagdo da atividade, valeu-se da tecnologia da informacéo para trabalhar o
conteldo e o instrumento utilizado foi o aparelho celular. A tecnologia hoje faz parte do
cotidiano da maioria das pessoas, computadores, celulares, e, junto com 0s mesmos, a rapidez
em obter informagdes, diante disso, tambem existe a duvida da legitimidade dos dados

fornecidos. Dessa forma, sdo pertinentes atividades que permitam aos alunos esse
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discernimento ao realizar informacdes advindas da rede. E preciso, além de ensinar a utilizar a
internet, como seleciona-las.

Os alunos divididos em grupos, com o auxilio do aparelho celular, realizaram uma
busca via internet, de uma imagem que representasse a evolugdo humana, na concepc¢do dos
mesmos. O comando para a atividade foi a busca por uma ilustragdo. Notou-se, porém, que
ndo houve preocupacdo dos estudantes em buscar textos sobre evolugdo humana que
apresentassem ilustracdes demonstrativas sobre seu contetido, para depois fazer um recorte
das imagens, pesquisaram diretamente no link imagens, desconhecendo o contexto. Vale
ressaltar que, na busca por imagens, utilizando um site de busca, a maioria das ilustragdes
demonstradas remetem a uma representacao de evolugdo humana de forma linear.

Todos os grupos escolheram, a proposito, esse tipo de representacdo, dando ideia de
progresso. Cada grupo exp0s a imagem escolhida e sua interpretacdo da mesma, ratificando o
conceito ainda engendrado em sua concepgdo de que o ser humano evoluiu de um macaco
com caracteristicas de um macaco atual, que foi passando progressivamente por modificacGes.
Em nenhum momento, 0s grupos notaram a imagem como uma Vvisdo equivocada de evolugéo
bioldgica. Em seguida, os estudantes assistiram a parte 3 do video “Se o homem evoluiu do
macaco, porque ainda existem macacos?”’

Durante o desenvolvimento desse ultimo video, notaram-se alguns comentarios de
cunho preconceituoso, relacionando o repdrter aos macacos por conta de sua cor de pele, pois
0 reporter que participava do documentario era negro. Houve uma intervencao e discutir sobre

0 respeito pelo outro foi necessario. Concordamos com Candau sobre essas situagdes:

SituacBes de discriminagdo e preconceito estdo com frequéncia presentes, no
cotidiano escolar e muitas vezes sdo ignoradas, encaradas como brincadeiras. E
importante ndo nega-las, e sim reconhecé-las e trabalha-las, tanto no dialogo
interpessoal como em momentos de reflexdo coletiva, a partir das situacGes
concretas que se manifestem no cotidiano escolar. (CANDAU, 2011, p.31)

Nesse sentido, o dialogo sobre racismo e respeito foi estabelecido, considerando os
temas cientificos presentes nos documentarios, aproveitando dos conceitos apresentados,
como os de ancestralidade comum, proximidade genética entre homens e macacos e sobre a
origem humana a partir de sua hiptese mais aceita: “Para fora da Africa”.

Nessa perspectiva, questdes relacionadas ao preconceito fossem discutidas e os alunos
pareceram sensibilizados e pediram desculpas pelo comportamento. Ainda que ndo tivessem
sido apontados na fala da professora, eles mesmos se manifestaram como autores do ocorrido.

Como sugestdo aos professores no uso desse trabalho, fica a liberdade para incluir em seu
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planejamento conteudos atitudinais relacionados ao tema, pois como enuncia Candau (2011,
p.31)

O/a educador/a tem um papel de mediador na construcéo de relacdes interculturais
positivas, 0 que ndo elimina a existéncia de conflitos. O desafio estd em promover
situacBes em que seja possivel o reconhecimento entre os diferentes, exercicios em
que promovamos 0 colocar-se no ponto de vista, no lugar sociocultural do outro,
nem que seja minimamente, descentrar nossas visdes e estilos de afrontar as
situagcBes como os melhores, os verdadeiros, os auténticos, os Unicos validos. Para
isto € necessario promover processos sistematicos de interacdo com os “outros”, sem
caricaturas, nem estere6tipos (CANDAU, 2011, p.31).

Em continuidade a discussdo sobre a origem humana, foi destacada a ideia de que o
ser humano, assim como outros seres vivos, sofre influéncia de forcas ambientais, além de
desmistificar a nossa espécie como o topo do processo de evolucao, e o sentido desta como
sinbnimo de progresso.

A reportagem apontou o conceito de evolugdo em ramificacdo e coexisténcia de
espécies. Houve um dialogo sobre os conceitos abordados, e, logo apods, a retomada da
imagem escolhida pelos estudantes para representacdo da evolugdo humana. Foi solicitada,
novamente, uma interpretacdo da imagem a luz dos conceitos discutidos. Ainda que
timidamente, alguns alunos interviram com as seguintes falas:

Al: Pra mim é o chimpanzé na imagem , acho que 0 homem néo veio do chimpanzé.
(Informacédo verbal)

A2: Teve um tipo de macaco mais antigo que originou 0s macacos, tipo chimpanzé e
nés. (Informagdo verbal)

A3: O homem foi evoluindo, mas ndo foi assim um transformando no outro, teve
varios. (Informacéo verbal)

Ad4: Um mesmo ser antigo originou 0s macacos e as pessoas. (Informacéo verbal)

Diante das proposi¢des dos estudantes, percebeu-se que houve um entendimento de
que 0 macaco atual passou por um processo evolutivo, bem como o ser humano, e que ndo
foram eles a dar origem a espécie humana, e, sim, um ancestral comum as duas espécies.
Estabeleceu-se, portanto, um diélogo sobre as ramificagdes e ancestralidade, proporcionando
uma introducdo sobre arvore filogenética, a figura do ancestral comum e a existéncia e
coexisténcia entre varias espécies de hominineos, utilizando imagens (Figura 3, 4 e 5). E
importante atentar para o fato de que nesse momento ainda ndo ha o intuito de detalhar
informacdes sobre as caracteristicas das varias espécies de hominineos.

Figura 3:. Representacdo de Evolucdo Humana Linear (evolucgéo biolégica como
progresso)



Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/evolucao-humana.htm

Figura 4: Desmistificando conceitos equivocados

Fonte: https://super.abril.com.br/ciencia/sapiens-uma-nova-historia-da-humanidade/

Figura 5: Evolugdo Humana Ramificada
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Uma frase proferida por um aluno sobre a existéncia de outras espécies de hominineos
e a coexisténcia entre eles, bem como a atitude de outros estudantes, em concordancia com a
fala do colega, movimentando a cabeca, em um gesto positivo, demonstrou a consolidagdo do

objetivo de desmistificar o processo da evolugdo humana de forma linear:

A25:; Professora, isso para mim é novidade, eu ndo sabia que varias espécies
existiram ao mesmo tempo, eu pensava que um foi se transformando no outro.
(Informac&o verbal)

3.3.3 Conhecendo nossos antepassados
Tempo: 4 aulas
Atividade 1: Fdésseis

Lucy é um dos fosseis mais famosos do mundo. Ele proporcionou uma reformulacéo
na histéria da evolucdo humana e possibilitou a compreensdo do andar bipede e,
principalmente, a constatacdo de que essa caracteristica preexistiu ao desenvolvimento
cerebral. Além disso, ele € um dos esqueletos mais completos, o que permitiu conhecer
melhor as caracteristicas da espécie a que pertencia e tragar uma nova dire¢do ao estudo da
evolucdo humana. Diante disso, justifica-se a escolha desse fossil para essa aula.

Com o intuito de criar um ambiente de aprendizagem mais descontraido, com mais
motivacao, foi utilizado o recurso musica. Como um instrumento introdutdrio a aula, a masica
escolhida foi Lucy in the sky whith Diamonds, dos Beatles. A escolha deveu-se ao significado
importante que a mesma tem em evolucdo humana, pois, inspirada na canc¢do, um dos fosseis
mais completos e com significado especial para a ciéncia, recebeu seu nome, Lucy. Nessa
aula, Lucy foi o ponto de partida para discutir os fosseis como evidéncia evolutiva. Apos
ouvirem a musica, 0 proximo passo foi a leitura de uma cronica (APENDICE 1), enunciado
de uma questdo de vestibular do ano de 2018 . A crdnica remete 0s estudantes ao cenério de
descoberta do fossil de Lucy, fazendo referéncia & musica dos Beatles como inspiracdo a
escolha do seu nome. Os estudantes entenderam, portanto, o objetivo de ouvirem a musica no
inicio da aula.

A leitura coletiva da cronica foi realizada. Nesta aula, os estudantes tomaram
conhecimento de uma caracteristica importante para a evolugdo humana, o bipedalismo. Feita
a leitura, os alunos, em grupos, iriam propor hipdteses a indagacéo sugerida pela crénica: Sera

que Lucy morreu exatamente por tentar fazer algo que ja ndo era natural para sua espécie?
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Uma imagem reconstruida de Lucy (APENDICE 1) foi projetada ao lado de uma
imagem de um chimpanzé, pois, como foi visto em outras aulas, o chimpanzé é um primata
muito préximo geneticamente da espécie humana. O intuito era que o0s estudantes analisassem
e comparassem anatomicamente diferencas entre eles e observassem na anatomia de Lucy,
caracteristicas que favorecessem o bipedalismo. Os alunos conseguiram visualizar diferencas
nos membros e conectar essas diferencas ao andar bipede, sugerindo através de hipbteses que
a gqueda de Lucy poderia estar relacionada as caracteristicas anatbmicas que ndo permitiam,
como ao chimpanzé, sucesso na vida arboricola. Foi possivel por meio dessa hipotese,
dialogar sobre a bipedia facultativa.

Ap0s discussdo com 0s grupos acerca das caracteristicas apontadas, os estudantes
teriam que propor possiveis alterac6es nas relacdes dos hominideos com o ambiente, as quais
seriam permitidas pelo andar bipede. Cada grupo exp0s oralmente suas proposi¢des, como a
liberacdo das méaos. Conseguiram perceber a economia de energia que 0 corpo bipede
apresenta em compara¢do ao de um chimpanzé e a ampliacdo do campo visao.

Ainda em grupos, prosseguindo com a proposta da aula, a finalidade no momento era
fazer a relacdo entre adaptacdo e selecdo natural sob a Otica da evolu¢do humana. Os
estudantes receberam a proposta de um cenario, e, ap6s analisd-lo, teriam que propor
explicacBes sobre possiveis competi¢Bes entre hominineos, num ambiente onde existia muita
variacdo, tanto fisica como comportamental, num ambiente com baixa disposicdo de
alimentos e mudanca de ambiente com expansdo da savana (0 enunciado da proposta foi
extraido de parte do artigo “E no principio...era o macaco”de Walter Neves) (APENDICE 1).
Por fim, os alunos expuseram suas propostas, exercitando a comunicacao oral.

A partir das falas dos estudantes foi possivel categorizar fatores importantes
observados por eles: busca por alimentos diferenciados, ja que as florestas estavam cada vez
mais minguantes, desenvolvimento cerebral; formacao de grupos sociais.

Notou-se, que nessa atividade, os estudantes conseguiram relacionar possibilidade de
sobrevivéncia aqueles hominineos que apresentavam caracteristicas que os deixassem em
vantagem nesse novo ambiente: a busca por alimentos diferenciados, relacéo entre alimento e
volume cerebral, a organizagéo social no sentido de se defenderem mutuamente. Entretanto,
percebeu-se, ainda, que alguns estudantes apresentaram uma certa dificuldade na transposicéo
desses entendimentos, para os termos cientificos da evolucdo bioldgica, como adaptacdo e
selecdo natural, diante disso, tornou-se necessaria a retomada, relacionando os exemplos aos

termos em questao.
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Atividade 2: Conhecendo nossos antepassados

Nesta etapa, houve a aplicacio de uma atividade ludica (APENDICE 1), com o
objetivo de construir uma representacdo da ramificacdo das espécies. Foram utilizadas
algumas espécies de hominineos, aquelas de destaque no percurso da descoberta dos fosseis,
pois nédo foi objetivo da atividade a memorizagdo de nomes.

Notou-se de imediato a animagéo da turma, no entanto, a aplicagéo da atividade néo
foi apenas de carater motivacional, exigia leitura, interpretacdo dos dados para se chegar a
resposta correta e a apropriacdo de conceitos trabalhados em aulas anteriores. Apesar da
leitura para alguns alunos ndo ser motivadora, a curiosidade em saber algumas informagdes
sobre antepassados, o incentivo dos colegas do grupo e o carater competitivo da atividade
mediaram em favor da leitura.

Os alunos foram divididos em dois grupos (se 0 niamero de alunos for muito grande,
dividir em grupos menores para melhor resultado). Cada grupo recebeu os mesmos cartdes
com informacdes sobre as espécies (APENDICE 1). Foi dado um tempo para que 0 grupo
fizesse a leitura e discussbes sobre as informagdes (é importante que além dos cartbes 0s
alunos recebam individualmente material com as mesmas informacdes). As instru¢fes foram
dadas para a realizacdo da atividade nos moldes do jogo passa ou repassa. Como toda
atividade com caracteristica de competicdo, ha sempre uma exaltagdo, porém isso ndo deve
configurar empecilho. A atividade serviu também como uma motivacdo ao video de
fechamento:  “Como  nos tornamos humanos: parte 37,  disponivel em:
https://lyoutu.be/PQ3U_3HYEDS5s. Essa série de documentarios € constituida por trés partes, no
entanto, para a realizacdo da atividade de fechamento da aplicacdo, apenas o video 3 da série
foi utilizado. O documentario traz de maneira bem didatica os principais episodios do ser

humano na Terra.

3.4 Conhecimentos prévios e a construcédo dos conhecimentos

A apresentacdo dos resultados desse tdpico é feita com base nos dados obtidos nos

discursos dos estudantes na avaliacdo diagndstica e na avaliacdo final.

3.4.1. Avaliacdo Diagnostica: De onde viemos?

Para facilitar e sistematizar o acesso as concepcdes prévias dos estudantes, a primeira
etapa da sequéncia didatica foi possibilitar o espaco para o dialogo: os estudantes foram
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convidados a elaborar e expressar possiveis explicacfes para a origem humana. A partir de
um questionamento, simples, mas epistemologicamente complexo, 0s jovens deveriam
responder: “De onde viemos”. Quando os estudantes estdo diante da necessidade de elaborar
respostas para questionamentos que envolvem a sua propria existéncia, ndo sdo mobilizados
apenas dominios cognitivos, mas envolvem também sistemas emocionais e de valores sociais
e culturais. As respostas encontradas forneceram alguns indicadores acerca das concepcdes e
experiéncias prévias dos estudantes no que tange a origem do ser humano.

Os resultados mostraram um grupo constituido pela maioria (N=23), cuja resposta cita
a origem da espécie humana sob uma éptica fundamentalista, fazendo uso de citagdes biblicas
ou afirmacdes de cunho religioso para justificar seu posicionamento.

Os dados coletados também apontaram que a maioria dos estudantes, que responderam
Deus como criador da especie humana ou um ser superior, refuta a ideia de evolucéo,
afirmando nao concordar que “viemos” do macaco, com indagac6es acerca do tema.

O outro grupo, constituido por um namero menor de estudantes (N=6), divide-se entre
aqueles que em sua resposta manifestaram percep¢do criacionista e também explicacdo
cientifica para a origem da espécie humana (ainda que de forma bem superficial e/ou
distorcida), porém ndo manifestando crédito em nenhuma delas. Um aluno se denominou
cristdo e descreveu uma explicacdo sobrenatural para origem dos seres vivos, inclusive do
homem, em que associava conceitos criacionistas, pontuacfes da panspermia cosmica e
processos evolutivos graduais para explicar a origem do ser humano. Outros manifestaram
termos cientificos associados a ideia da evolugdo bioldgica, afirmando nela acreditar, citando
termos como mutacdo, genética, macromoléculas e ceélulas, mas sem definicdes ou
apropriacao dos conceitos da forma correta, apresentando-os de forma equivocada.

Notou-se em todas as respostas a auséncia de inferéncia a Ciéncia como um campo do
conhecimento, auséncia de conhecimentos sobre ancestralidade, bem como citacbes acerca
das evidéncias cientificas, como registros fosseis, por exemplo. Os resultados encontrados
apontaram que a maioria descreve a origem humana sob uma perspectiva fundamentalista,
fazendo uso de citacBes biblicas ou afirmagdes de cunho religioso para justificar seu
posicionamento, considerando Deus como criador da espécie humana e refutando a ideia de
evolugdo bioldgica, fundamentados pelo argumento de que ndo “viemos do macaco”.

Dar voz aos estudantes contribuiu com o desenvolvimento desta atividade em dois
aspectos: primeiramente, forneceu indicios acerca dos conhecimentos anteriores dos
estudantes, facilitando o entendimento dos conceitos cientificos presentes no discurso dos

jovens, e principalmente os conceitos que ndo estdo presentes neste discurso. Com isso,
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ampliaram-se as possibilidades para organizar e analisar 0s possiveis conceitos estruturantes
que deveriam compor as situacdes de ensino da sequéncia didatica, viabilizando espagos em
sala de aula para que aconteca a ancoragem de conceitos efetivos entre 0 novo e 0 que ja se
conhece.

O segundo aspecto foi a possibilidade de utilizar as falas, os discursos dos estudantes
para delinear a sequéncia didatica, pois se verificou alguns apontamentos ausentes no projeto
original, como a necessidade de uma discussdo sobre ciéncia e religido, perante o
posicionamento religioso demonstrado pela maioria dos estudantes em detrimento do
conhecimento cientifico. Assim, julgou-se necessario oportunizar espagos de discussdo sobre

0 assunto.

4.2. Avaliacao Final: De onde viemos?

Para sistematizar as concepgdes construidas pelos estudantes apos o desenvolvimento das
situacdes de ensino da sequéncia didatica, aplicou-se o pos-teste (quarto momento), composto
pela mesma pergunta trabalhada na avaliacdo diagnostica.

O objetivo dessa ultima etapa era observar 0s aspectos conceituais construidos e o
impacto das aulas na construcdo do conhecimento cientifico. Optou-se, portanto, por utilizar a
mesma questdo do inicio do trabalho, deixando os alunos livres para escrever oS
conhecimentos construidos. Participaram 23, dos 29 estudantes que realizaram a avaliacdo
inicial, diferenca justificada por problemas oriundos relacionados a série trabalhada.

Os resultados revelaram que os estudantes, em sua maioria, estabeleceram espagos em
suas respostas para os dois empreendimentos (Fé e Ciéncia), notou-se, de forma significativa,
o0 aparecimento de uma linguagem usando termos relacionados a Ciéncia, ndo identificados na
investigacdo dos conhecimentos prévios.

Percebeu-se em grande parte das respostas inferéncia a Ciéncia como um campo do
conhecimento, bem como a presenca de termos como ancestral comum, referéncia a evolucéo
humana de forma ramificada e ndo linear, além de reconhecer a existéncia de outras espécies
de hominineos e os fésseis como evidéncia do processo de evolutivo.

A maioria dos alunos (N=17) apresentou avangos importantes em sua fala apds a
intervencdo. N&o houve a presenca de um discurso puramente Fundamentalista e centrado no
macaco atual como uma forma de rejeitar a Teoria Cientifica. As concep¢des de evolugdo em
ramificacdo e da existéncia de outras espécies e ndo s6 do Homo sapiens também aparecem

apenas apos a realizacdo das atividades, bem como caracteristicas que marcam 0 processo
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evolutivo como tamanho do cérebro e mudancas de habitos alimentares. Porém, as ideias de
adaptacéo e evolucéo ainda aparecem entrelacadas com ideias de progresso como se observa

na fala:

A22: (...) com o tempo essa espécie foi evoluindo.

Um grupo menor (N=4) de alunos permaneceu com rejeicdo a didlogos sobre a
ciéncia, ndo no decorrer do desenvolvimento das atividades, e, sim, na avaliagdo final. Ao
serem perguntados sobre a origem do ser humano, fizeram referéncia apenas as respostas
culturais, sem alusdo a Teoria Cientifica. Esse grupo de estudantes ainda persistiu em
respostas de cunho fundamentalista, utilizando somente justificativas religiosas para a origem
humana. Entretanto, ndo usaram a ideia de que 0 homem se originou do macaco atual como
uma forma de rejeicdo a Evolucéao Biologica.

Em outro grupo (N=2), um estudante faz referéncia a Origem do Universo como forma
de refutar a Evolucdo Bioldgica, ao passo que outro faz associacdo de termos cientificos a
uma percepgao criacionista.

No préximo capitulo, sera estabelecida uma comparacdo entre os dois tipos de

avaliacdo aplicados.
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CAPITULO 4 — ANALISE E DISCUSSOES
4.1. A Sequéncia Didatica: possibilidades e desafios

Para que haja uma aprendizagem significativa, ¢ fundamental a agregacdo do novo
conhecimento & estrutura cognitiva que o aluno ja possui. Diante disso, para a construgdo da
SD, considerou-se imprescindivel o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes.
A partir desse preceito, foi realizada a construcéo e elaboragéo das atividades.

Os indicadores apontados, imprescindiveis para a construcdo da sequéncia didatica,
foram: necessidade de didlogo sobre os empreendimentos ciéncia e religido, a auséncia de
termos e/ou conceitos relacionados a linguagem cientifica, conectados a evolugédo bioldgica e
a evolucdo humana, auséncia de referéncia a existéncia de diferentes espécies de hominineos,
e evidéncias do processo evolutivo como os fosseis, bem como o uso do conceito equivocado
sobre ancestral comum, presente na maioria das respostas, sempre o relacionando ao macaco
atual.

Para desenvolver a proposta, optou-se por destacar, no primeiro momento, didlogos
construidos a partir da exposicdo de opinides pautadas no exercicio de respeito e
reconhecimento aos diferentes pensamentos. E importante possibilitar a unido entre esses
saberes, é preciso conecta-los. Sobrepor um pensamento em detrimento a outros dificultaria o
processo ensino-aprendizagem.

Nessa perspectiva Moreira e Candau (2003, p. 159) afirmam

Nao se pode conceber uma experiéncia pedagdgica “desculturizada”, em que a
referéncia cultural ndo esteja presente. A escola é, sem dlvida, uma instituicdo
cultural. Portanto, as relagGes entre escola e cultura ndo podem ser concebidas como
entre dois pélos independentes, mas sim como universos entrelacados, como uma
teia tecida no cotidiano e com fios e nés profundamente articulados. (MOREIRA e
CANDAU, 2003, p.159)

Esse momento foi essencial para que deixasse a mente aberta para a compreensao do
conhecimento cientifico, pois, na aprendizagem significativa, os subsuncores especificos no
qual ird se relacionar o novo material devem estar disponiveis na estrutura cognitiva do
aprendiz (MOREIRA, 1982).

Nessa perspectiva, Figueiredo e Sepulveda ( 2018, p. 249) propdem

[...] é fundamental a busca pelo estabelecimento de processos argumentativos que
déem conta de um contexto de conflito e uma ética da coexisténcia, para que

possamos, inclusive, fazer com que a perspectiva cientifica possa ser compreendida
e vista como digna de crenga, mesmo que essa ndo seja uma opgao pessoal.
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O uso de diferentes ferramentas pedagdgicas, como: jogos, comunicacdo oral e escrita,
trabalhos em grupo, imagens e videos, permitiu contemplar a natureza dos diferentes
contetidos trabalhados (conceituais, procedimentais e atitudinais).

As atividades que proporcionaram ludicidade no tratamento dos conteddos, assim
como as atividades pautadas no desenvolvimento de trabalho em grupos com proposicao de
hipGteses e posterior apresentagdo, suscitaram um maior envolvimento. E importante salientar
a importancia da rotatividade do professor, acompanhando cada grupo e a contribuicdo
individual dos discentes.

Nessa perspectiva, as OCEM enunciam:

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de apropriagdo do
conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da
comunicacdo, das relacdes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe,
utilizando a relag&o entre cooperagdo e competicdo em um contexto formativo.

Trabalhar em grupo da flexibilidade ao pensamento do aluno, auxiliando-o no
desenvolvimento da autoconfianca necessaria para se engajar numa dada atividade,
na aceitacdo do outro, na divisdo de trabalho e responsabilidades, e na comunicacéo
com os colegas. Fazer parte de uma equipe exercita a autodisciplina e o
desenvolvimento de autonomia, e 0 automonitoramento. (BRASIL, 2002, p. 56)

Infere-se, portanto, que a realizacdo das atividades utilizando estratégias didaticas
diferenciadas, contemplando diferentes habilidades, foi positiva. Entretanto, alguns desafios
também foram observados.

Com relacdo as aulas em que foram exibidos 0s videos do documentario “Se o homem
veio do macaco por que ainda existem macacos?”, alguns alunos mostraram-se apaticos.

Considerando que, apds analise da avaliacdo final, alguns alunos permaneceram
apenas com ideias fundamentalistas, sem reconhecimento do campo Ciéncia e seus
desdobramentos para explicagdo sobre a origem do homem, faz-se necessario um
aprofundamento maior no que se considerou no presente trabalho como situagéo de ensino 1 —
MEMORIAS, o que poderia ser potencializado com o trabalho conjunto entre algumas
disciplinas. A duracdo e a quantidade de aulas semanais das disciplinas sé&o poucas,
disciplinas de Historia e Biologia contam com duas aulas semanais e Filosofia apenas uma,
com duragdo de 50°, o conteudo trabalhado de forma interligada potencializaria a ancoragem
do tema na estrutura cognitiva do estudante.

A organizacdo programatica segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS),
permitiu que a constru¢do de conceitos acontecesse de forma mais facil, pois os contetdos
foram programados de maneira que 0S mais gerais sejam apresentados primeiro e
posteriormente, de forma progressiva, vao se diferenciando em conceitos mais especificos e

menos inclusivos, o que Ausubel denominou de Diferenciagdo Progressiva. Apresentar aos
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discentes o conhecimento cientifico de forma a conhecer a Natureza da Ciéncia, prosseguir
com os conceitos de Evolucdo Bioldgica, para, enfim, adentrar acerca do tema Evolucédo
Humana possibilitou aos estudantes estabelecer conexdes entre as situacdes de ensino,
permitindo a compreensdo do conteudo. Para Moreira (1982, p. 44), “isto pode ser atingido
“descendo e subindo” nas hierarquias conceituais e referindo-se aos conceitos e ideias mais

gerais, a medida que novas informagdes sdo apresentadas”.

4.2. Uma comparagcao entre as avaliacdes Diagndstica e Final

A escola sempre teve dificuldade em lidar com a pluralidade e a diferenca. Tende a
silencia-las e neutraliza-las. Sente-se mais confortdvel com a homogeneizacdo e a
padronizacdo. No entanto, abrir espagos para a diversidade, a diferenca e para o
cruzamento de culturas constitui o grande desafio que estd chamada a enfrentar.
(MOREIRA e CANDAU, 2003, p. 61)

Para melhor analise dos dados, sera iniciada, neste tOpico, a comparacdo entre as
avaliacOes diagnostica e final por meio da observacdo de dados relativos aos conhecimentos
prévios e a construcdo do conhecimento.

Para a realizacdo das atividades propostas, segundo a Teoria Ausubeliana,
investigaram-se 0s conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos aspectos conceituais
sobre a origem humana e seus desdobramentos. Para tanto, aplicou-se uma questdo aberta, de
forma que o estudante ficasse livre para responder a partir dos aspectos conceituais que 0S
mesmos apresentavam em sua estrutura cognitiva sobre o tema, ou seja, a partir desse
questionamento foi possivel tracar as ideias que os estudantes atribuiram sobre a origem do
ser humano.

O questionamento final foi aplicado com o intuito de verificar se as aulas elaboradas
na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa realmente permitiram aos estudantes
construir conceitos ou usar linguagem relacionada ao conhecimento cientifico sobre a origem
humana, comparados aos resultados iniciais.

As respostas dos estudantes foram analisadas e categorizadas com base na Analise de
Contetdo (Bardin, 1977). Realizou-se a leitura das respostas e, a cada uma delas, palavras—
chave eram retiradas, bem como uma frase que resumia uma ideia central era destacada. As
categorias usadas na avaliacdo final foram as mesmas do teste inicial, assim como outras que
surgiram apdés a analise de conteudo.

A analise das respostas dos discentes permitiu identificacdo de trés categorias comuns:

a Perspectiva Fundamentalista/Religiosa, Ancestral Comum (macaco atual) e Concepcoes
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Alternativas - (Quadros Il e II1). Apos a aplicacdo da SD, foi possivel categorizar outras:
Ancestral Comum (perspectiva evolutiva); Evolugdo Humana n&o linear; Existéncia de outros
hominineos; Evidéncias Evolutivas; Concepcbes Alternativas; Caracteristicas da Evolucédo
Humana; O reconhecimento da Ciéncia - (Quadro Il1). Sobre as concepgles alternativas,
enuncia Bizzo, “ (...) tem sua origem na escola, nos conteudos escolares, na forma de associar

esses conteudos de modo impréprio.” (Bizzo, 2007,p.35)

Quadro 1: Concepcgdes dos estudantes acerca da origem do homem na Avaliacdo
Diagnostica

PALA CATEGORI TRECHOS DE RESPOSTAS DOS ALUNOS
VRAS- AS
CHAVE

“[...] nascemos desse jeito que somos ¢ ndo evoluimos|...]’Al

“Eu acredito que todos viemos da criagdo de Deus [...]”A3

“[...] Deus criou 0 homem e a mulher (addo e eva) [...]’A4

“[...] Deus criou a Dom e eva nois vinhemos dois [...]” AS

“[...] Deus nunca foi criado, ele sempre existiu por ser infinito [...]” A6

“Deus falou agora vamos criar 0s seres humanos e ele criou parecido com
Deus|...]JA7

“Acredito que fomos criados por Deus ele criou todas as coisas e por fim o
homem [...]°A8

[...] no principio ele criou addo e eva surgiu da costela de addo...” All

Deus/ Perspectiva “Deus € nosso criador e pronto.” A12
Addo e | Fundamentalis | “[...] surgimento do homem vindo do barro, da terra, € moldado pelas maos de
Eva/ ta/religiosa Deus” A13
Biblia/ “Viemos de Addo e Eva...A14
espiritual “A origem da vida surgiu pela semelhanga de Deus...” A16

“quem noés criou foi Deus”A17

“[...] .@ gente veio da obra de Deus porque tem Pastores e igrejas que
pregam...”A18

“Do mundo espiritual...” A19

“(...) ser supremo fez todas as coisas e nos seres humanos”A20

“alguém ou algo criou todos da terra”A21

“[...] passamos por muitas vidas” A22

“(...) Deus fez Eva ¢ Adéo dai entdo foi o surgimento da espécie humana (...)”
A24

“(...) Acredito que fomos criados por Deus pois somos tdo perfeitos (...)”"A25
“(...) tenho certeza que somos do grande senhor Jesus (...)”A26

“[...] originou do barro o homem e a mulher que veio da costela do homem (...)
Génesis 2:7,21 e22.” A27

“(...) Deus criou todos nds e fomos evoluindo aos poucos (...) “A29
Representacdo | “[...] anos atraz o macaco foi passando por mudangas até virarem homem (...)

Macaco do macaco entdo porque existe macacos hoje em dia? Por que eles ainda ndo viraram
atual como homens?...” A6
ancestral “[...] o evolucionismo apresenta a seguinte opinido : que o homem é
comum descendente do macaco (...) por um lado a teoria evolucionista é até legal, mas

olhando nessa teoria vemos que ela esta errada porque se fossemos
descendentes dos macacos até hoje teria macaco evoluindo, ndo é mesmo? ...”
Al

“[...] viemos do macaco com uma evolu¢do a cada dia[...] cada vez mais
inteligentes e mais fortes[...]”A10

“(...) muitos falam do macaco ¢ os homens veio assim, surgiu dele mas como
explica Eva e Addo? (...)"A24
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“[...] se nos fossemos evolugcdo do macaco até hoje teria macaco virando
pessoas, e de onde o macaco teria saido quem fez o macaco?” A25

“(...) ndo tenho certeza mas como muitos livros e historia dizem que viemos do
macaco (...)"A26

Bactéria/
genética/
célula/
Big
Bang/
explosdo;
Et’s

Concepcdes
alternativas

“veio de uma célula que se desenvolveu ao longo dos anos”A2

“[...]Jeu ndo acredito que uma explosdo possa gerar vida [...]”A3

“[...] viemos dos Et’s[..] eu néo confio muito na ciéncia nem muito na
Biblia.” A9

“viemos de uma bactéria e da evolugdo dela”A14

“viemos da genética”A15

“foi a explosdo que originou tudo e todos”A23

“(...) a vida evoluindo dos seres que nadam até os bipedes terrestres, cumprindo

assim as palavras do pai (...)" A28

Quadro 2:Concepcoes dos estudantes sobre a origem do homem na Avaliacao Final

PALA CATEGORI | RESPOSTAS DOS ALUNOS
VRAS- AS
CHAVE
Deus/ Apenas “eu acredito s6 em Deus”AS5
Addo e | Perspectiva “nés viemos de Deus e Deus criou a terra”Al1l
Eva/ Fundamentalis | “Deus criou tudo que ha”A12
Biblia ta “Deus ¢ criador e escritor do Universo”Al4
Macaco Visdo de | “[...]nés somos uma evolugdo do macacol...]”A4
macaco como | “viemos de uma certa espécie de macacos, aprendemos construir ferramentas,
ancestral fazer fogo”A10
‘viemos dos macacos “Al5
“[...] viemos do macaco , mas de uma espécie extinta [...]”
“viemos de um ancestral comum do macaco” A6
“Eu acredito na teoria do criacionismo, mas de acordo com a teoria cientifica
Perspectiva nods e os macacos viemos de um ancestral comum que se ramificou” A8
Ancestral | Evolutiva “segundo a ciéncia nos viemos de um ancestral comum com os macacos, as
Comum (Ancestral espécies passaram por uma evolucdo até surgir o homo sapiens”A9
Comum) “[...] nossas caracteristicas[...] descendem de distintos ancestrais, o quais
percorrem uma linhagem extensa”Al16
“as pessoas foram criadas por Deus mas as pessoas os cientistas estudam que a
gente veio de um ancestral”’A18
Ramifica | Evolugdo ndo | Eu acredito na teoria do criacionismo, mas de acordo com a teoria cientifica nos
cdo/disti | Linear € 0s macacos viemos de um ancestral comum que se ramificou” A8
ntos “nossas caracteristicas[...] descendem de distintos ancestrais, o quais percorrem
ancestrai uma linhagem extensa”A16
s/ vérias “viemos do homo sapiens, porém antes dessa espécie varias ja existiu”A20
espécies
“Viemos do macaco mas de uma espécie extinta[...] faz um pouco de sentido
essa teoria da ciéncia, mas ainda acho que fomos criados dessa forma” Al
Conhecimento | Eu acredito nateoria do criacionismo, mas de acordo com a teoria cientifica nos
Cientifico € 0s macacos viemos de um ancestral comum que se ramificou” A8
“segundo a ciéncia nos viemos de um ancestral comum com os macacos, as
espécies passaram por uma evolugao até surgir o homo sapiens”A9
“Nos fomos criados por Deus, porém a proposta cientifica nos permite como
Ciéncia/ tudo aconteceu, estamos em uma evolugio constante”A13
Cientista “[...] pela ciéncia o ser humano evoluiu muito.”A17
S “as pessoas foram criadas por Deus mas as pessoas 0s cientistas estudam que a

gente veio de um ancestral”’A18

“pela ciéncia o ser humano tem uma boa semelhanga com o macaco”A19

“pela ciéncia de uma evolugdo do homossapiens”A21

“viemos da espécie Homo pela ciéncia descobriu que com o tempo essa espécie
foi evoluindo”A22
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Fésseis como | “(...) temos fosseis reais que comprovam que o ser humano vem se adaptando
evidéncia do | ao longo dos anos e que até sua alimentagdo mudou também”A2

Fdésseis processo
evolutivo

Cérebro | Caracteristicas | “[...] sua alimentagdo mudou também [...] até o cérebro do ser humano evoluiu
Alimenta | que marcaram | [...]JA2

¢ao a evolucao

humana

Concepcdes “[...] eu acredito que as duas versdes da criagdo tem seus pontos de sentido, as
Outros Alternativas particulas e 0s microorganismos podem ter gerado vida, porém néo acredito que

pode ter gerado forma como o corpo humano”A3

“foi uma explosdo que originou tudo[...]milhares de anos se para se formar os
primeiros componentes da terra primitiva[...] a partir dai comeca toda a
evolucdo que conhecemos” A23

Nos conhecimentos prévios, o nimero de alunos (N= 63,88%) que descreveu a origem
do homem apenas pela o6tica fundamentalista foi maior que apds a intervencao didatica (N=
14,28%), a maioria mostrou um espectro cognitivo aberto a construgdo e a elaboracdo de
novos conceitos.

As concepcdes que os alunos apresentaram na categoria originada apenas pela criacao,
sem alusdo a Ciéncia no levantamento dos conhecimentos prévios, mostram possivelmente
uma lacuna no tratamento do tema no Ensino Fundamental. Este fator pode estar relacionado
ao carater desafiador e polémico da evolugdo bioldgica, com relevancia a evolugdo humana,
pois 0 tema é “influenciado por multiplos fatores sociais e culturais entre outros, o que faz
com que muitos educadores intimidados com as controvérsias envolvidas na abordagem da
tematica e com as suas proprias dificuldades de compreender as teorias evolutivas, evitem a
abordagem do tema”. (MOTA; OLIVEIRA; BIZZO, 2017). Podera também estar relacionada
a deficiéncia de Formacdo Continuada ofertada aos professores da Educacdo Basica quanto ao
tema Evolucédo Bioldgica e Evolugdo Humana e a deficiéncia na Formagdo Continuada sobre
as Teorias de Aprendizagem que poderdo subsidiar os planejamentos. Muitas vezes a
Formagdo acontece, porém num contexto sem construgdo de significado aos professores de
area.

Os resultados apontaram a necessidade de considerar a valorizacdo dos pressupostos
culturais dos estudantes na construcdo do processo ensino e aprendizagem, e, sobretudo,
demonstrar que ciéncia e religido ndo estdo de lados opostos como acredita a maioria das
pessoas. Essa forma de pensar considerando a multiplicidade de pensamentos surge a partir da
critica ao modelo de ensino que pregava a “transformacdo das concepcdes alternativas dos
estudantes em conceitos cientificos, dando origem ao modelo da mudanca conceitual”
(SEPULVEDA, EL-HANI, 2003, p.5).
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Os autores citados enunciam que a critica a esse modelo se estabeleceu com os
pensamentos de William Cobern e Eduardo Fleury Mortimer. Eles alegam que a meta do
ensino de Ciéncias deve ser a compreensdo e nao fazer com que os estudantes mudem de
crenga ou de conceitos; a religiosidade de cada um deve ser respeitada (COBERN, 2007).
Nesse sentido Cobern diz: “os alunos sdo muito mais abertos a aprender quando eles estéo
confiantes de que o professor ndo esta tentando “converté-los” (COBERN, 2007, p. 8). Nessa
perspectiva, EI-Hani e Mortimer apontam que para desenvolver uma aprendizagem baseada
num ensino de ciéncias que seja culturalmente sensivel, é necessario “dialogar entre diferentes
formas de conhecimento, a fim de distinguir claramente entre eles e entre os contextos em que
eles podem ser melhor aplicados” (EL-HANI; MORTIMER, 2007, p. 673).

Segundo EIl Hani e Sepulveda (2007), a partir do século XX, nos anos 90, a exaltacdo
ao conhecimento cientifico em detrimento a valorizagdo da cultura popular e do conhecimento
tradicional comecam a ser indagados por educadores e pesquisadores. Trés fatores foram
determinantes para essa mudanca de postura.

O primeiro deles foi a forca do movimento construtivista - um olhar mais apurado para
a construcdo do conhecimento a partir dos conhecimentos prévios - que se encontram
arraigados de crencas oriundas culturalmente - comecava a se instalar. De acordo com
Tavares (2004).

O conhecimento que promove a autonomia, conecta este ser humano com o seu
meio cultural no que diz respeito a crengas, valores, sentimentos, atitudes, etc. E na
medida que o individuo é autbnomo, a partir desta sua estrutura de conhecimentos,
ele é capaz de captar e apreender outras circunstancias de conhecimentos
assemelhados e de se apropriar da informacéo, transformando-a em conhecimento.
(TAVARES, 2004, p.55)

Em segundo lugar, os curriculos passam a ser elaborados a partir da compreensdo de
processos historicos, deixando de lado a visdo tecnicista.

Por fim, a defesa de outras formas de conhecimento e ndo apenas aquela oriunda da
ciéncia ocidental moderna, que passa a receber criticas e mais desconfiangas por parte de
grupos sociais. Segundo Lopes (1999), esse modelo de razé&o ocidental, centrado na unicidade
do real e na ideia de cultura como processo de acumulo de ideias e simbolos vem sendo
amplamente indagada pelo pluralismo epistemologico. Lopes ainda diz que:

[...] néo podemos desconsiderar as relagdes entre as concepcdes de conhecimento e
cultura e os processos de ensino-aprendizagem na sala de aula, sob pena de nédo
conseguirmos melhorar nem compreender 0s processos gestados no espaco escolar.

Com base nesses pressupostos, argumento em favor da interpretacdo da cultura
dentro de uma perspectiva pluralista e descontinuista, sob o marco da existéncia de
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uma ruptura entre conhecimento cientifico e conhecimento cotidiano. (LOPES,
1999)

Dessa forma, promover espagos que permitam a disponibilidade na estrutura
cognitiva de ideias/conceitos e possibilitem a interacdo entre 0s novos conhecimentos e as
informacdes prévias, superando a aprendizagem mecanica centrada na simples memorizacéo,
sdo essenciais para 0 processo de aprendizagem - uma variavel pode afetar uma nova
aprendizagem ou reter novos conhecimentos (AUSUBEL,2003).

Os subsuncores sdo essenciais no processo de aprendizagem significativa.
Comumente, sdo facilitadores no processo de ensino-aprendizagem. Todavia, em alguns
casos, podem atuar como bloqueadores (MOREIRA, 2010). Nesse sentido, ap6s a
intervencdo, notou-se que, para alguns alunos, o contetdo cientifico sobre Evolu¢do Humana
persistiu em ndo ter significado, mesmo auferindo proveito de ferramentas diferenciadas. A
resisténcia pela ancoragem de novos conceitos, nesse caso, provavelmente explica-se pelo
fato de que os conhecimentos prévios para alguns podem ser bloqueadores, sobre a
Aprendizagem Significativa:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacio
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo é ndo-
literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem

significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados
ou maior estabilidade cognitiva. (MOREIRA, 2010, p.2).

Algumas respostas indicaram concepcdes (concepcdes alternativas) que surgem a
partir de processos escolares, mas ndo sdo compativeis com saberes cientificos sobre a origem
do homem. E importante ressaltar que ndo sdo simplesmente erros, mas concepcoes
persistentes e que dificultam o aprendizado de conceitos cientificos correlacionados. O Big-
Bang, teoria para explicacdo da origem do Universo, é usado equivocadamente para elucidar a
origem do ser humano. A associacao entre Big Bang e Origem do Homem aparecem tanto na
avaliacdo diagnostica quanto na avaliagdo final.

Nesse sentido, segundo Bachelard (1996), na sala de aula, sdo encontrados obstaculos.
Supera-los € necessario para que haja formagdo do conhecimento cientifico. Esses obstaculos
foram denominados por ele como obstaculos epistemoldgicos: aquilo que cremos saber
muitas vezes impede compreendermos o que deveriamos saber, conhecimentos passados que
foram mal entendidos podem influenciar na ndo compreensdo de novos conhecimentos.

Dessa forma, um tempo maior de intervencdo, utilizando outras estratégias didaticas
seria 0 caminho para uma melhor compreenséo e construcdo do conhecimento cientifico sobre

a Evolucdo Humana.
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Os dados também apontaram na avaliacdo diagnostica ideias equivocadas sobre
ancestralidade comum e evolucdo. Os estudantes remeteram evolugcdo biolégica a ideia de
progresso, no entanto, na avaliacdo final, é possivel observar um entendimento de que a
evolugcdo humana aconteceu de forma ramificada. O uso de imagens, além do jogo usado no
final da intervencdo, pode ter sido ferramenta importante nesse topico, pois a media¢do da
aula associada ao registro visual permitiu uma compreensdo por grande parte dos alunos,
desmistificando a ideia de progresso, de evolucdo linear. Estes estudantes utilizaram
vocabulario condizente com a linguagem cientifica, fazendo uso de termos assertivos para
designar a origem e a evolucdo humana sob a Optica cientifica.

Como pode ser observado o conhecimento dos alunos antes do trabalho com a SD
refere-se apenas a uma perspectiva fundamentalista com ideias equivocadas sobre
ancestralidade comum.

Os resultados do questionamento inicial apontaram uma auséncia de impacto do
Ensino de Ciéncias para a visdo Cientifica sobre a Origem Humana. Nessa perspectiva, 0 uso
da avaliacdo final permitiu observar o progresso conceitual dos alunos, por meio do uso de
estratégias didaticas potencialmente significativas.

Notou-se, portanto, um progresso nas ideias estabelecidas inicialmente em grande
parte dos estudantes. ApGs a intervencdo, os alunos apontaram em seus discursos uma
linguagem que reconhece o campo Ciéncia e seus desdobramentos para explicacdo sobre a
origem do homem, trazendo termos associados a Evolugcdo Humana, principalmente a ideia de
que essa evolucdo esta relacionada a um ancestral comum entre homens e macacos atuais, e

ndo a ideia inicial de que esses macacos teriam originado os seres humanos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, no ambito educacional brasileiro, a Origem da Vida e a Evolugédo
Biolodgica sdo indicados como temas articuladores dos curriculos das disciplinas escolares de
Ciéncias e Biologia como vém em diferentes documentos oficiais. S&o articuladores na
medida em que tém um papel central, organizador do pensamento biolégico, ndo se
constituindo em mais um contetido a ser ensinado.

Nesse sentido, o trabalho educacional acerca do tema Evolucdo Bioldgica é complexo
e exige dialogos, para que haja realmente uma compreensdo intermediada pela educacéo,
torna-se necessario um olhar criterioso para a Formacdo Continuada dada aos profissionais da
Educacgéo, bem como um destaque maior a Biologia Evolutiva nos curriculos da graduacao.

O Produto Educacional aplicado foi construido com atividades fundamentadas numa
Aprendizagem Significativa e se valeu de diferentes estratégias didaticas para responder as
questdes orientadoras. Observou-se com o desenvolvimento das atividades uma maior
apropriacdo do discurso cientifico com relagdo as concepcdes relacionadas a origem humana.

Valorizou-se a investigacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, partindo da
premissa, segundo a Teoria de Aprendizagem que orienta esse trabalho de que esses
conhecimentos, influenciam a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Essa etapa
ja permitiu inferir respostas a duas das questdes orientadoras desse estudo: quais 0S
significados atribuidos a origem humana representados nas falas de estudantes do 1° ano do
Ensino Médio? A ciéncia esta presente no discurso apresentado pelos estudantes?

Observou-se que, para 0s sujeitos dessa pesquisa, estudantes egressos do Ensino
Fundamental, os significados atribuidos presentes no discurso da maioria, se fundamentava
em concepcOes de cunho cultural, sem o reconhecimento da Ciéncia como empreendimento
de conhecimento sobre Evolu¢do Humana.

A partir dessas concepgdes foi possivel delinear a estrutura da Sequéncia e aplica-la
em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, o que possibilitou verificar um progresso
dos conceitos construidos e diversificacdo do vocabulario, que passa a usar termos cientificos.

Foi nesse sentido que o objetivo desse trabalho foi construir uma Sequéncia Didatica
fundamentada numa aprendizagem que considerasse 0s conceitos construidos na estrutura
cognitiva dos estudantes (conhecimentos prévios) e despertasse uma pré-disposicao do aluno
em aprender. Este aluno, motivado pelas aulas, por meio da utilizagio de um material

potencialmente significativo, teve condigdes essenciais para que ocorresse uma
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Aprendizagem Significativa e foi possivel verificar a progressdo dos conceitos cientificos
construidos na estrutura cognitiva dos alunos.

Os estudantes apresentaram, na analise dos conhecimentos prévios, conceitos atrelados
a concepcdo de largo espectro cultural sobre a origem do ser humano, que enfatiza a
relevancia da Aprendizagem Significativa: ndo precisam deixar de lado os conceitos ndo
cientificos, e sim estabelecer conexdes entre as ideias previas e 0s conceitos aprendidos
significativamente.

As respostas dos estudantes a avaliagdo diagnostica demonstraram que a ciéncia, por
meio do tema evolucdo humana, ndo tem apresentado impactos na construcdo de conceitos e
uso de vocabulario cientifico em alunos egressos do Ensino Fundamental. Diante disso, torna-
se importante rever as estratégias com as quais o tema tem sido abordado em sala de aula,
pois esta presente direta, ou indiretamente, em varias disciplinas no Ensino Fundamental,
entre elas, ciéncias, geografia, historia e artes. Isso se potencializa, essencialmente, quando
consideramos que o Ensino Médio tem, entre outros principios e objetivos: consolidar e
aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental e assim, dar sequéncia aos
estudos.

Nessa perspectiva, sugere-se que a sequéncia seja trabalhada numa perspectiva
interdisciplinar, de forma mais global e ndo segmentada. Algumas disciplinas poderiam
participar do planejamento, como Histéria e Filosofia, pois apresentam em sua proposta
curricular para o primeiro ano do Ensino Médio o trabalho com o tema.

A insercdo do tema no primeiro ano do Ensino Médio permitiria, j& na primeira etapa
da modalidade, a compreensdo de que o ser humano é parte integrante do ambiente em que
vive, e estd inserido na dindmica do mundo vivo. Vale ressaltar que varios contetdos que
compdem a ementa curricular para o ensino de Biologia no primeiro ano do Ensino Médio,
estdo inseridos nessa proposta de trabalho, como a abordagem do Método Cientifico e
Introducéo aos conceitos basicos de Evolucéo.

Ha outro fator que confirma a importancia do contetido no Primeiro Ano do Ensino
Médio. Essa série, em especifico, apresenta algumas particularidades na realidade da escola:
indices significativos de reprovacdo e apatia. Varios sdo os fatores envolvidos, como 0s
sociais. A maioria desses estudantes segue sozinha a vida escolar a partir do Ensino Médio,
sem acompanhamento familiar, pois 0s pais/responsaveis enxergam essa nova etapa como o
divisor de aguas para o filho andar “com as proprias pernas” na vida escolar e isso reflete

diretamente no desempenho para grande parte dos alunos.
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Outro apontamento € que muitos estudantes, por uma caracteristica inerente a propria
idade, e a fatores sociais como o que foi supracitado, ndo apresentam objetivos nem
expectativas, 0 que acaba refletindo também na falta de interesse escolar. Ao se trabalhar
interdisciplinarmente - e, aqui, sugere-se a Biologia, Historia, Filosofia, a partir da ética da
identidade, “Quem somos”, ao “De onde viemos” -, dialogos poderiam ser estabelecidos com
esses estudantes ainda no inicio do ano letivo, levantando questfes de reflexdo, minimizando
talvez algumas das questdes problema desse publico alvo, que podem interferir no processo
ensino aprendizagem.

Para finalizar, na intervencdo foi aplicado 0 mesmo questionamento usado no inicio,
acerca das concepcdes sobre a Origem do ser humano, com o intuito de observar a construcéo
dos conceitos e vocabulario cientifico utilizado pelos estudantes e realizar uma comparacéo
entre as respostas finais e as iniciais. Notou-se um progresso na constru¢do dos conceitos
cientificos sobre a origem humana e da linguagem cientifica para o tema em quest&o.

As estratégias e atividades utilizadas evidenciaram varios aspectos para abordagem do
tema, considerando o arcabouco cultural que os alunos trazem consigo e programando 0s
contetdos de forma a promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora,
segundo o referencial tedrico utilizado, ou seja, uma sequéncia de atividades potencialmente
significativa pode colaborar na aprendizagem de evolugdo humana e seus desdobramentos.

Finalmente, considera-se que a SD, produto final desse trabalho, ndo é um fim em si,
ficando livre ao professor inserir ou potencializar partes da sequéncia, segundo a realidade de

sua turma.
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PROBLEMATIZAGAO

C )

Grande parte da comunidade cientifica declara ser o
pensamento evolutivo o suporte fundamental que agrega as
Ciéncias Biologicas, sendo essencial para que se entenda uma
diversidade de conceitos e teonas contidas nessas ciéncias (EL-
HANI; MEYER, 2005.). Alguns obstaculos pnncipalmente
culturais dificultam o ensino-aprendizagem desse tema,
particularmente a evolugdo humana, dessa maneira &
considerado um tema controverso, pois pode ser contrano as
concepgdes de muitas pessoas.

Diante disso toma-se necessanio discutir e propor atividades que
pemitam aos estudantes reflexdes acerca de suas ongens,
valonzando o conhecimento cientifico em seu contexto.

——




66

OBJETIVO AVALIACAO
GERAL
4 D 4
Essa e uma etapa
fundamental no  processo
Apresentar conceitos ensino — aprendizagem, pois
gue sustentam a ideia da aléem de ser um instrumento
_| evolugdo humana por para verificar o]
meio de  atividades desenvolvimento do aluno,
potencialmente permite ao educador verificar
significativas. a eficacia do seu trabalho,
fazer uma analise dos
resultados e se necessario
tracar novos caminhos no
\- J processo.

\
4 h

Cada etapa dessa sequéncia
de atividades contemplara o
emprego de diversos
instrumentos, enfatizando a
natureza dos  diferentes
conteudos abordados,
conceituais, procedimentais e
atitudinais. A avaliacdo sera
feita de forma continua e
processual.

\ J
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SITUACAO DE ENSINO 1

3 Aulas

MEMORIAS

3 Atividades

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dialogar sobre as concepgdes prévias acerca da origem do ser humano
Compreender a natureza da ciéncia;
Discutir sobre a importancia do uso do passado para legitimacdo do conhecimento presente;

Respeitar as diferentes concepcoes;

Conceituais Procedimentais Atitudinais

Fé e Ciéncia: diferentes e  Reflexdo  acerca das e  Respeito as diferengas;

empreendimentos e seus diferentes concepcoes

contextos; sobre a origem do homem,
identificando 4 e Interesse pelos
importancia do trabalhos em grupo

Identificando a conhecimento  cientifico

importancia das memorias em seu contexto;

. ° i i idei

conhecimento presente; Deéenvolwmento € interesse  pelas ideias

aprimoramento das cientificas, percebendo
N habili ler 5 dinami

A natureza da ciéncia. 'ab dades  de e que ela é dinamica.

interpretar, socializar,

perguntar.



A\ /4

RODA DE
CONVERSA

DESCRIGAO

*Nesta primeira atividade, o intuito é o acesso as concepg¢des prévias dos alunos sobre a
origem humana, permitindo aos mesmos, consciéncia das proprias ideias, diminuindo
as chances de possiveis conflitos entre as crengas pessoais e 0 conhecimento cientifico,
neste momento é importante ao professor mediar a exposicao das falas. Essa primeira
etapa serd pautada a partir do respeito aos pressupostos culturais dos estudantes, e
sobretudo, demonstrar que ciéncia e religido nao estdo de lados opostos, mas tratam-se
de empreendimentos humanos que precisam ser reconhecidos e valorizados nos seus

devidos contextos.

ESTRATEGIA

+E importante organizar um espaco adequado, em que todos estejam confortaveis e
possam ver-se mutuamente. Inicie a roda de conversa com o questionamento: “De onde
viemos”?  Ap06s o0s alunos explanarem suas ideias, suas concepcdes acerca do
guestionamento, projete a imagem 1 do material do aluno, permita aos estudantes
analisarem a imagem e interpreta-la, em seguida peca a eles que citem por meio de
palavras chave suas interpretacGes sobre a imagem projetada. Liste na lousa as palavras,
e estabeleca nesse contexto, um didlogo enfatizando a fé e a ciéncia como
empreendimentos de campos diferentes, em que um ndo exclui o outro, nesse momento
0 intuito sera o de destacar o objetivo da disciplina de biologia no ensino de evolucao
bioldgica, diante disso, estabeleca reflexdes sobre a importdncia da Ciéncia para a

sociedade.
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MATERIAL DE APOIO

Artigo: A REINVENCAO DA RODA: RODA
DE CONVERSA: UM INSTRUMENTO
METODOLOGICO

POSSIVEL. Revista Temas em Educaco, Jodo
Pessoa, v.23, n.1, p. 98-106, jan.-jun. 2014.

Disponivel em:
file://IC:/Users/PARTICULAR/Downloads/18338
-39759-1-PB.pdf

Artigo: EVOLUCAO X CRIACIONISMO NA
ESCOLA: QUAIS OS OBJETIVOS DO
ENSINO DE BIOLOGIA? EJUECE - Livro 3
02094. Didética e Prética de Ensino na relacdo
com a Sociedade.

Disponivel em:
http://mwww.uece.br/endipe2014/ebooks/livro3/238
%20EVOLU%C3%87%C3%830%20X%20CRI
ACIONISMO%20NA%20ESCOLA%20QUAIS
%200S%200BJETIVOS%20D0%20ENSINO%
20DE%20BIOLOGIA.pdf

Durante o
desenvolvimento
dessa atividade
possiveis conflitos
podem surgir,
estabelecer um
dialogo torna-sg
essencial {




CIENCIA= ATIVIDADE 2
g A Natureza da Ciéncia

DESCRICAO

*Prosseguindo sobre o tema Ciéncia, a atividade permite uma andlise sobre o
trabalho dos cientistas e, portanto, uma compreensdo acerca da Natureza da
Ciéncia. Esta atividade empregou como instrumento didatico um texto cientifico
(com recortes), retirado do artigo cientifico: "E no principio...era 0 macaco”
(Neves, 2006 ), com o objetivo de discutir sobre a natureza da ciéncia, além de

valorizar a pratica da leitura de contetdo cientifico.

ESTRATEGIA

*Distribua 0 texto impresso, depois comecar a leitura do artigo cientifico: E no
principio...era 0 macaco! Num primeiro momento uma leitura silenciosa e depois
coletiva, cada aluno ir4 ler uma parte do texto, é importante atentar para as
palavras novas e seus significados. Apés a leitura, estabelecer um didlogo sobre
sua interpretacdo, permitindo aos alunos comentar livremente sobre sua
compreensdo do texto. Apds as intervencbes dos estudantes, pedir que os
mesmos, destaquem palavras chave, o professor ira listando-as na lousa, a partir
das palavras citadas pelos alunos, construir um entendimento sobre o trabalho
dos cientistas, e a natureza da ciéncia, dialogando sobre cada palavra elencada a
partir da construgdo de um esquema estruturado na lousa, usando as
contribuicbes dos estudantes sobre os principais aspectos relacionados ao

trabalho dos cientistas e a natureza da ciéncia, retirados do texto principal.




MATERIAL DE APOIO

E NO PRINCIPIO....ERA O MACACO
Walter A. Neves

Introducdol...], quero salientar algo que é muito pouco enfatizado pelos cientistas em geral, o
gue gera nas pessoas, nha minha opinido, uma expectativa demasiadamente grande em relagéo
a nos (cientistas): a Ciéncia ndo € infalivel! Dito de outra forma, a superioridade epistemol6gica
da ciéncia ocidental, vis-a-vis outras formas de producdo de conhecimento, nao deve ser
buscada na sua taxa imediata de erros ou acertos. Tal superioridade ou precedéncia assenta-se,
na verdade, sobre aquilo que parece ser a maior fraqueza de qualquer tipo de sistema de
reflexdo sistematica: a possibilidade do erro, ou seja, a falibilidade!

Assumindo de partida que qualquer exercicio sistematico de reflexao, baseado ou ndo em dados
empiricos, pode incorrer em erro, a ciéncia ocidental embutiu no seu processo operacional, logo
de saida, um mecanismo fabuloso de autocorrecdo: gerar conhecimento a partir de
experimentos ou de observagdes sistematicas de experimentos naturais, de forma a permitir que
0 mesmo exercicio, exatamente o mesmo trajeto, possa ser replicado por um outro cientista
interessado no mesmo assunto, dando a ele a possibilidade de concordar ou ndo com os|
resultados e/ou conclusdes do experimento original. A isso da-se o nome de replicabilidade. Ou
seja, a diferenca entre nés cientistas e os demais produtores de conhecimento é que
trabalhamos de uma forma que permite a outros checar nossos experimentos e nossas
conclusoes, replicando-as, refutando-as completamente, confirmando-as, ou apenas reparando
as teorias geradas a partir deles. A isso, Renée Descartes, um dos precursores da ciéncia
moderna, chamou de “morais provisorias”. Outra coisa que distingue a Ciéncia de outras formas|
de producdo de conhecimento é que ela sé pode ser aplicada a fendmenos naturais. [...]. Em
outras palavras, a Ciéncia assenta-se, mais das vezes, sobre morais provisorias. E é burilando
tais morais provisérias que chegamos cada vez mais proximo da realidade e dos processos
reais gue agem na natureza, que desejamos evidenciar, compreender e, se possivel, manipular.
Dito de uma outra forma, o encaminhamento cientifico permite que nos aproximemos de niveis
cada vez mais profundos e sutis da realidade. Mas nem sempre é necessario atingir esses
niveis mais profundos para compreender, explicar e manipular processos naturais. Se isso nao|
fosse verdade, jamais teriamos alcan¢ado o desenvolvimento tecnolégico de que dispomos hoje.
Apertamos o interruptor na parede e a luz ascende no teto; tomamos uma aspirina € nossa dor
de cabeca desaparece completamente apds alguns minutos... Ou seja, nossas morais
provisérias, mesmo que provisorias, ndo devem ser assim tao descoladas da realidade de como
as coisas funcionam de fato. Se assim fosse, ainda estariamos lascando pedras [...].”

@)
D
ALUNO

Epistemoldgico: vem de epistemologia, que em sentido amplo € sinénimo da teoria do
conhecimento. Em sentido estrito, designa a teoria do conhecimento cientifico.

Vis-a-vis: € uma expressao oriunda da lingua francesa e que possui o significado de “cara a
cara"ou "face a face".

Empirico: € um fato que se apoia somente em experiéncias vividas, na observacéo de coisas, ef
ndo em teorias e métodos cientificos. Empirico é aquele conhecimento adquirido durante toda a
vida, no dia-a-dia, que nao tem comprovacao cientifica nenhuma.

Refutar: Negar ou desmentir alguma coisa; contestar, contradizer, discordar ou contrapor.
Burilando: Aperfeigoar: aprimorando, esculpindo.

Artigo Cientifico na integra : Neves, W. E no
principio...era 0 macaco!

Estudos avancados 20 (58), 2006.

Disponivel em:
http://mwww.scielo.br/pdf/ea/v20n58/21.pdf

Artigo: O PAPEL DA NATUREZA DA
CIENCIA NA EDUCACAO PARA A
CIDADANIA: Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v13n2/v13

JAlL



http://www.scielo.br/pdf/ea/v20n58/21.pdf
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ATIVIDADE 3
MEMORIAS

DESCRIGAO

+O intuito principal da atividade é proporcionar aos estudantes o entendimento da
importancia dos registros das memdrias na legitimacdo do conhecimento

presente e do trabalho cientifico.

.Projetar a imagem (figura 3) do incéndio no Museu Nacional com auxilio do
multimidia. Instigar os alunos a analisar a imagem e refletir sobre os prejuizos
ocasionados a historia da ciéncia pelo incéndio. Através dessa atividade o intuito € a
reflexdo sobre a importancia das memérias passadas, no entendimento do presente,
além de ressaltar a importancia do trabalho cientifico. Para uma melhor compreensao,

fazer uma analogia, explanando aos alunos a seguinte situacéo hipotética:

7

*Vocé é o fotégrafo da familia, em seu celular muitas fotos de todos, registrando
momentos de lazer, comemorac¢do, viagens e até mesmo situagdes do dia a dia com
membros de sua familia e amigos. Porém, vocé esqueceu de fazer cépias das fotos
em seu computador ou outra forma de gravacdo de arquivo de imagens. Numa
dessas ” mexidas “ que alguém sempre faz no celular dos outros, todas suas fotos
foram apagadas.

*Instigue os alunos a responder:

- Qual sua reagdo? O que voceé faria? Justifique:

*A intencdo da analise dessa situacdo hipotética é levar o aluno a pensar na
importancia das memorias para escrita de sua prépria histéria, através de uma

situacdo do cotidiano. Essa analise € importante para o estabelecimento de

significados sobre a origem do homem.




el Figura 3. Incéndio Museu Nacional do Rio de Janeiro

ALUNO
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Material do Professor:

Artigo: A fotografia como recurso de memoria:
Disponivel em: file:///C:/Users/PARTICULAR/Downloads/1153-3876-1-PB.pdf

Matéria do ESTADAO: O Museu Nacional e a meméria material: por que é t&o
importante preservar?

Disponivel em:
https://viagem.estadao.com.br/blogs/viagem/o-sentido-que-nos-damos-ao-museu-
nacional/
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SITUACAO DE ENSINO 2

%
~>. '
2 SR
3
Descobrindo a
Evolucao

3 Atividades

)
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Entender o conceito de evolugéo bioldgica;
o Compreender alguns conceitos basicos da Evolucéo Biologica: Adaptacéo e Sele¢do Natural.

o Compreender o processo nao linear da evolu¢do humana.

Conceituais Procedimentais Atitudinais
Evolucéo biologica:

e Principais eventos e  Desenvolvimento e e  Percepcdo do homem (si
evolutivos da vida na Terra aprimoramento das mesmo)  como  um
habilidades de ler, integrante do ambiente
e  Selegdo natural escrever, interpretar,
pesquisar, Sl e  Conscientizagdo de que a
e  Adaptacao perguntar; evolucdo biolégica é um
processo  que  ocorre
- Evolucdo humana: = Interpretacéo dos continuamente.
conceitos de evolugdo e
e Ancestralidade comum adaptagag, pelo
estabelecimento de
correlagdes com a evolugéo
o  Coexisténcia entre do ser humano.

espécies desmistificando a
evolucao linear).
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ATIVIDADE 1

4
i Apresentando a Evolucao
4

DESCRIGAO

*Essa atividade permitira aos estudantes compreender melhor 0 processo
evolutivo e a selegédo natural, por meio de uma atividade fora da sala de aula
convencional.

*A turma devera ser dividida em grupos de 5 alunos (a quantidade de alunos em

cada grupo dependera do numero total da sala)

*Serd entregue para dois grupos 10 tampinhas, para cada um (5 verdes e 5
vermelhas) simulando variedades em espécie de inseto Os dois grupos serao
encaminhados a uma parte de area verde da escola e irdo distribuir as
tampinhas na area verde. Os outros grupos estardo na sala de aula.

*Os demais participantes simularéo ser predadores e tentardo encontrar alimento
(os insetos) na area verde escolhida. Cronometrar 5 segundos para que 0s
grupos encontrem um maior nimero de presas (inseto).

*Os grupos que distribuiram as presas na area verde, recolherdo aquelas que
sobraram.

*Retornar a sala, e cada grupo irA preencher uma tabela de quantas e quais
espécies de insetos conseguiu predar, ou quantas sobraram.

*Todos os participantes do grupo: discutir o resultado (usando roteiro proposto

pelo professor)

*Cada grupo ird expor as conclusées a que chegaram.

O professor devera mediar a discussao durante e apos as explanagdes,
possibilitando aos estudantes, perceber a importancia do ambiente para
sele¢iio e que 1sso ndo acontece propositalmente, bem como fortalecer o
significado de adaptagio. Espera-se com essa atividade que a palavra
evolugdo soe mais leve aos alunos e possibilite uma melhor aceitagio
em discutir sobre evolugdo humana. Apos as discussdes acerca da

evolugdo biologica, mostrar um exemplo atual de sele¢do, por meio do

video: Selecionados por um furacio: um caso de selecio de lagartos




I MATERIAL DE APOIO

1 Tampinhas de refrigerante, nas cores; verde, vermelha (em tomo de 20 tampinhas, 10 de cada cor)
D
el

ALUNO

2. Roteiro da Afividade em sala
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Alunos:

Grupo de trabalho _

Tabela de espécies predadas:

Vermelha Verde

Chuantidade predada

Com relagfio as espécies que assemelham ac meio, o que acontecen?

Mum cutre tipe de ambiente, ¢ resultade podena ser dif erente? DE exempl o

' meio & capas deinfluenciar na adaptacio de uma especie?

Explique:

Thilizande come exemplo a atvidade desenvolvida, descreva selecio natural:




3. Matéria do Blog Darwinianas: SELECIONADOS POR UM FURACAQ 77

St
AI_UNO https://darwinianas.com/

Cientistas americanos e europeus tinham finalizado um estudo na populagdo de um pequeno

lagarto nas Ilhas Turcas e Caicos, no Caribe, quando os furagdes Irma e Maria devastaram a

regido, em 2017.Eles voltaram ao arquipélago trés semanas depois da passagem do segundo
furacdo para coletar novos dados sobre a morfologia dos lagartos sobreviventes. A tragédia
tinha trazido a rara oportunidade de analisar o efeito de furac6es em uma populacéo natural. A
espécie estudada se chama Anolis scriptus e vive em ramos e troncos de arvores. Comparando
os dados obtidos antes e depois da passagem dos furacdes, eles encontraram que os lagartos que
resistiram a catastrofe eram menores, tinham bragos mais longos, pernas mais curtas e lamelas
adesivas maiores nas maos e nos pés. Os cientistas interpretaram que as novas caracteristicas
resultaram de selecdo natural para resistir a ventos fortes. (...) variagdes nas pernas e bracos dos

lagartos se correlacionam com a capacidade de se agarrar a troncos e galhos.

4 Para auxiliar na interpretacéo, lagartos foram filmados agarrados a
T}‘ o O o um bastdo em frente a um soprador de folhas secas. Link para
\ acesso:  https://darwinianas.com/2018/07/31/selecionados-por-um-

‘ \

furacao/

Material do Professor

Biologia Geral - Aula 08 - Ideias atuais - Adaptacdo e selecdo Natural: abordagem molecular -

Univesp
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=vuux4HkSr_Y

As concepgdes sobre adaptagdo bioldgica em licenciandos em Ciéncias Bioldgicas. Atas do IX Encontro
Nacional de Pesquisa em Educac&o em Ciéncias — IX ENPEC Aguas de Lind6ia, SP — 10 a 14 de
Novembro de 2013

Disponivel em: http://mwww.nutes.ufrj.br/abrapec/ixenpec/atas/resumos/R0958-1.pdf


https://www.youtube.com/watch?v=vuux4HkSr_Y
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilhas_Turcas_e_Caicos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilhas_Turcas_e_Caicos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilhas_Turcas_e_Caicos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilhas_Turcas_e_Caicos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilhas_Turcas_e_Caicos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilhas_Turcas_e_Caicos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilhas_Turcas_e_Caicos
http://www.anoleannals.org/2014/10/10/how-many-lamellae-are-on-this-toepad/
http://www.anoleannals.org/2014/10/10/how-many-lamellae-are-on-this-toepad/
http://www.anoleannals.org/2014/10/10/how-many-lamellae-are-on-this-toepad/

ATIVIDADE 2

O Homem e o Macaco

DESCRIGAO

*Nesta atividade de forma dialégica o professor mediara as falas dos estudantes,
promovendo reflexdes a luz do pensamento cientifico, preocupando-se para que
propostas religiosas ndo sejam citadas. Ao iniciar a atividade, retomar conceitos de
evolucao trabalhados anteriormente, a percepc¢ao ao término da atividade que o
homem é parte do ambiente, e como qualquer outro ser vivo, também esta exposto
aos fatores ambientais, € imprescindivel. Nesse sentido faz-se necessario
também, desmistificar o ser humano como o topo do processo de evolugdo, e o

sentido desta, como sinbnimo de progresso.

*Na lousa o professor ir4 destacar a frase:

* Se 0 homem evoluiu do macaco, por que ainda existem macacos?” na ocasiao 0s
alunos assistirdo a dois videos (dos trés que compdem a reportagem, porém o
terceiro video serd visto na proxima atividade). Os videos fazem parte de uma
reportagem sobre a Evolucdo Humana do programa Globo Ciéncia, intitulado: Se o
homem evoluiu do macaco, por que ainda existem macacos? Cada parte aborda
conceitos diversificados, como o0 surgimento dos primeiros seres vivos, um
historico (parte 1, duracdo: 4:34) Terra Primitiva e a formacao da vida (parte 2,
duracao: 4:59), ancestralidade comum e diferentes hominideos (parte 3, duracéo:
10:08) ao término de cada parte é importante que o professor estabeleca dialogos

sobre o contelido da reportagem.




+Se 0 homem evoluiu do macaco, por que ainda
existem macacos?

epartel

«https:/mww.youtube.com/watch?v=UokGUVQ
X5xM

*Tempo do video: 4.34’

*Se 0 homem evolui do macaco, por gque ainda
existem macacos? Parte 2

«https://mww.youtube.com/watch?v=V1Xf009b

Fmc
=

*Tempo do video: 4.59’

PROFESSOR

*Artigo Cientitico : Neves, W.

*E no principio...era 0 macaco!

*Estudos avangados 20 (58), 2006.

+Disponivel em:
http://Aww.scielo.br/pdf/ea/v20n58/21.pdf

*Museu Virtual de Evolugdo Humana

+Disponivel em:
http:/Amww.ib.usp.br/biologia/evolucachumana/

*Aulas USP. A SAGA DA HUMANIDADE (12
aulas)

+Disponivel em:
https://youtu.be/xT30BWXPyY I?list=PLAudUnJe
Ng4sUpVQaygeymsa8fVsZjkCh

\_ )



http://www.scielo.br/pdf/ea/v20n58/21.pdf

ATIVIDADE 3

Homo sapiens. Nao fomos os unicos

J DESCRICAO

*Nesta atividade os alunos trabalhardo em grupos, é imprescindivel que durante a
construcao da atividade e apds a realizagdo da mesma, os estudantes consigam
estabelecer uma compreensao de ancestralidade comum, além de entender que
pesquisas realizadas através de sites de busca, seja por imagens ou textos,
devem ser criteriosas, em fontes confiaveis e entender que mesmo numa busca

apenas por imagens, faz-se necessario a leitura do contexto.

*Divididos em grupos, os estudantes com auxilio do celular (é importante que pelo
menos um do grupo tenha acesso a internet em seu aparelho) fardo uma busca por
imagens que retratem a evolugdo humana. Irdo escolher aquela que notarem repetir
maior numero de vezes, provavelmente encontrardo uma imagem que represente
uma evolucdo linear. Cada grupo fara uma breve exposicdo da imagem, nesse
momento ndo ha necessidade de avaliar conceitos corretos ou equivocados sobre a
interpretacdo da imagem. Apos a explanagéo dos estudantes, retornar ao video: Se o
homem evolui do macaco, por que ainda existem macacos? Parte 3. Apds assistirem
0 video, projetar a imagem 1, que representa a evolucdo humana de forma linear,
instigar os alunos a partir de uma analise dos videos, interpretar novamente a
imagem, € importante que os estudantes percebam a luz dos conceitos dialogados,

que aimagem apresenta erros.




Figura 1. Eepresentacfio de Evolucio Humana Linear
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E importante salientar que os
videos assistidos fornecerdo 0s
subsidios  necessdrios para 0S
estudantes refletirem no significado
da evolucdo humana, propondo a
hipotese, por exemplo, de ndo ter
acontecido de forma linear.

Assim como, fazer alusdo ao ancestral comum, e
perceber que esse ancestral ndo é o macaco atual.
Apb6s as proposicbes dos alunos, o professor
promovera, uma discussdo e reflexdo, utilizando a
imagem da Figura 2, desmistificando a ideia de
progressdo linear e ressaltando que “nossa historia é
semelhante a de qualquer outro animal, cheia de
ramificacbes e espécies vivendo juntas ao mesmo
tempo.” (Neves, W., 2006). Diante das proposic¢des
dos alunos sobre o erro da imagem anterior, projete
| a imagem abaixo:

Figura 2. Desmistificando a Evolucdo Linear

Frente a importancia do registro visual
conectada ao dialogo sobre as
ramificacOes e ancestralidade projete a
imagem abaixo, para estabelecer uma
compreensdo conceitual. A principio é
interessante usar um esquema mais
simplificado, para que tenha mais
significado aos estudantes

Cada macaco
no seu galho

@® |

Apo0s apresentacdo do esquema, em
grupos os alunos responderdo a
seguinte questado:

O homem “evoluiu do macaco”?
Como o grupo responderia




+ Imagem 1 : Representagéo equivocada
da evolucdo humana

+Disponivel em:
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/bi
ologia/evolucao-humana.htm

«Imagens 2 e 3: Sapiens, uma nova
histéria da humanidade (Revista

Superinteressante, 31/07/2018)
*Disponivel em:

https://super.abril.com.br/ciencia/sapiens

-uma-nova-historia-da-humanidade/

FROFESSOR *Matéria : Sapiens, uma nova histdria da

humanidade (Revista Superinteressante,
31/07/2018)

+Disponivel em:
https://super.abril.com.br/ciencia/sapiens-uma-
nova-historia-da-humanidade/

*Video: A saga da Humanidade: aula 3

+Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=nYb4kbYw
ANE&index=3&list=PL AudUnJeNg4sUpVQay
geymsa8fVsZjkCh

*Documentério: muito interessante que pode ser,
inclusive, trabalhado interdisciplinarmente com
as disciplinas de inglés e Geografia é: The
Journey of Man - A Genetic Odyssey

eDisponivel em:
(blob:https://www.youtube.com/a38ceb32-
8313-4ce6-a502-e1838b9875a2)

*Filme: EVA genética °
+Disponivel:
ehttps://youtu.be/HU87G51ADu8

—



https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/evolucao-humana.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/evolucao-humana.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/evolucao-humana.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/evolucao-humana.htm
https://www.youtube.com/watch?v=nYb4kbYwANE&index=3&list=PLAudUnJeNg4sUpVQaygeymsa8fVsZjkCb
https://www.youtube.com/watch?v=nYb4kbYwANE&index=3&list=PLAudUnJeNg4sUpVQaygeymsa8fVsZjkCb
https://www.youtube.com/watch?v=nYb4kbYwANE&index=3&list=PLAudUnJeNg4sUpVQaygeymsa8fVsZjkCb
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SITUACAO DE ENSINO 3

H 4 AULAS

Conhecendo
nossos
Antepassados

2 ATIVIDADES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Compreender o processo da evolugdo humana e seus desdobramentos.

. Reconhecer a existéncia de varias espécies de hominineos;

CONTEUDOS

Conceituais Procedimentais Atitudinais
o . Interpretacdo dos conceitos e Estabelecimento de
Falofes — que [Z-JOSSIbllltaram _° de evolucéo e adaptacdo, pelo correlagbes com 0
processo  evolutivo da  especie estabelecimento de surgimento da espécie
humana: correlagdes com a evolugéo Homo sapiens.
do homem

o Fatores bioldgicos

o Fatores comportamentais

- Principais espécies de
hominineos

o Observagdo, comparagéo e
estabelecimento de relagdes.

e  Elaboracio de hipdteses e a evolugao biologica €
suposicaes. um processo que ocorre

do  processo continuamente.

Conscientizacdo de que

- Evidéncias
evolutivo.
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ATIVIDADE 1

Fosseis

DESCRIGAO

*Retomar a aula anterior, ratificando a ideia de evolucdo em ramificacdo e
ancestralidade. Nesta atividade o intuito é estabelecer ideias sobre evidéncias
evolutivas, trazendo a tona, o tema, fésseis, construindo conexdes com o debate

ja realizado sobre a natureza da ciéncia.

ESTRATEGIA

*Comecar a aula ao som da musica Lucy dos Beatles, pois esta tem um significado
importante em evolucdo humana, visto que inspirada na cang¢do, um dos fésseis mais
completos e com significado especial para a ciéncia, recebeu seu nome, Lucy. Depois de
escutar escutam a mdsica, o professor (a) realizara a leitura da cronica abaixo, que foi
enunciado de uma questdo de vestibular no ano de 2018.

«Apos a leitura projetar uma imagem comparativa entre o chimpanzé e Lucy:

*Os estudantes divididos em grupos irdo analisar e comparar anatomicamente diferencas
entre eles, e observar na anatomia de Lucy, caracteristicas que favorecem o bipedismo.

«Apds discussdo oral com 0s grupos acerca das caracteristicas apontadas, os estudantes
responderdo a trés questdes projetadas com uso de multimidia, pois verdo cada uma das
perguntas por vez. Dar-se-a um tempo para que 0s alunos respondam cada questdo, ao
término do tempo, cada grupo apresentara sua resposta e um didlogo seré estabelecido sobre
a mesma. O tempo cada professor estipulara conhecendo as caracteristicas da turma em
questdo. Na questdo 1 é importante ressaltar nas discussfes o bipedalismo como uma das
caracteristicas marcantes na Evolucdo Humana, bem como o bipedalismo facultativo
utilizado pela espécie de Lucy.

*Na questdo 2 possivelmente os estudantes irdo citar a introducdo de novos tipos de
alimentos, aproveitar e discutir sobre tamanho cerebral e a relagdo deste com o bipedismo,
ou seja, a elucidacgdo de que o ultimo precedeu 0 aumento cerebral.

A questdo de nimero 3 é importante para fazer uma analise do processo evolutivo humano,
a luz dos conceitos usados em evolugdo biolégica, adaptacdo e selecdo natural, bem como
destacar as mudancas climaticas como fatores significantes no processo evolutivo.
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o
Lucy caiu da arvore ALUNO

Conta a lenda que, na noite de 24 de novembro de 1974, as estrelas brilhavam na beira do rioAwash, no interior da
Etidpia. Um gravador K7 repetia a misica dos Beatles “Lucy in the Sky with Diamonds”. Inspirados, os paleontdlogos
decidiram que a fémea AL 288-1, cujo esqueleto havia sido escavado naquela tarde, seria apelidada carinhosamente de
Lucy.

Lucy tinha 1,10 m e pesava 30 kg. Altura e peso de um chimpanzé. Mas ndo se iluda, Lucy ndo pertence a linhagem que
deu origem aos macacos modernos. Ela ja andava ereta sobre os membros inferiores. Lucy pertence a linhagem que deu
origem ao animal que escreve esta cronica e ao animal que a esta lendo, eu e vocé. Os ossos foram datados. Lucy morreu
3,2 milhBes de anos atras. [...] Lucy, da espécie Australopithecus afarensis, é uma representante das muitas espécies que
existiram na época em que a linhagem que deu origem aos homens modernos se separou da que deu origem aos macacos
modernos. Lucy j& foi chamada de elo perdido, o ponto de bifurcacdo que nos separou dos nossos parentes mais
proximos.

Uma das principais ddvidas sobre a vida de Lucy € a sequinte: ela j& era um animal terrestre, como nés, ou ainda subia em
arvores? Muitos ossos de Lucy foram encontrados quebrados, seus fragmentos espalhados pelo chdo. Até agora, se
acreditava que isso se devia ao processo de fossilizagdo e as diversas forcas as quais esses 0ssos haviam sido submetidos.
Mas os cientistas resolveram estudar em detalhes as fraturas. As fraturas, principalmente no brago, sdo de compresséo,
aquela que ocorre quando caimos de um local alto e apoiamos 0s membros para amortecer a queda. Nesse caso, a forca é
exercida ao longo do eixo maior do 0sso, causando um tipo de fratura que é exatamente o encontrado em Lucy. Usando
raciocinios como esse, os cientistas foram capazes de explicar todas as fraturas a partir da hipdtese de que Lucy caiu do
alto de uma arvore de pé, se inclinou para frente e amortizou a queda com o brago. Uma queda de 20 a 30 metros e Lucy
atingiria o solo a 60 km/h, o suficiente para matar uma pessoa e causar esse tipo de fratura. Como existiam arvores dessa
altura onde Lucy vivia e muitos chimpanzés sobem até 150 metros para comer, uma queda como essa €é facil de imaginar.
A conclusdo é que Lucy morreu ao cair da &rvore. E se caiu era porque estava 14 em cima. E se estava la em cima era
porque sabia subir. Enfim, sugere que Lucy habitava arvores. Mas na minha mente ficou uma ddvida. Quando crianca, eu
subia em arvores. E era por ndo sermos grandes escaladores de arvores que eu e meus amigos viviamos caindo, alguns
quebrando bracos e pernas. Sera que Lucy morreu exatamente por tentar fazer algo que ja ndo era natural para sua
espécie?

Fernando Reinach adaptado de O Estado de S. Paulo, 24/09/2016.

Apos a leitura projetar uma imagem comparativa entre o chimpanzé e Lucy:

Imagens disponiveis em: http://euamomeusanimais.com.br/macaco-chimpanze-mico-leao-dourado-mandril/
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QUESTIONAMENTOS

1. “Sera que Lucy morreu exatamente por tentar fazer algo que ja ndo era natural para sua
espécie?”

2. Proponha possiveis alteragdes nas relagdes dos hominineos com o ambiente, permitidas

pelo andar bipede:

3. “Imaginemos um grupo de bipedes vivendo em florestas cada vez mais minguantes,
cercadas por savanas em expansdo. Obviamente que com a reducdo progressiva das
florestas, nas quais os frutos eram a fonte cal6rica principal, a competicdo entre esses
hominineos foi se acirrando cada vez mais. Como em qualquer populagdo biologica ha
muita variacdo tanto fisica como comportamental [.../” (NEVES, 2006) . Faca uma
analise desse novo ambiente, e construa com seu grupo, hip6teses sobre mudancas
anatbmicas e comportamentais que tornaram esses seres bipedes em humanos, nédo
esquecam conceitos importantes como adaptacao e selecéo natural:

NEVES, W.A. E no principio... era 0 macaco.
Estudos Avancgados 20 (58), 2006.

Revista Abril online: Queda de arvore teria sido
causa da morte de Lucy
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/animais
/queda-de-arvore-teria-sido-causa-da-morte-de-
lucy-o-fossil-mais-
famoso,8bd6dae13890677b8420be0b9797dbel6j
0z3zph.html

Animacdo: Comparacao entre o féssil Lucy e o
homem atual

facebook (==

Disponivel em
https://www.facebook.com/biologosteoricosl/videos/18
91169854514661/
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ATIVIDADE 2

Conhecendo nossos Antepassados

=l DESCRIGAO

Nesta atividade houve a aplicacdo de um jogo, com o objetivo de construir uma arvore
de ramificacdo das espécies conjunta, é importante ressaltar que foram utilizadas apenas
algumas das espécies conhecidas de hominineos, pois ndo é objetivo esgotar o assunto,
tdo pouco memorizacgdo de nomes. Além do carater motivacional, o jogo exigira leitura,
interpretacdo dos dados para chegar a resposta correta e apropriacdo de conceitos
trabalhados em aulas anteriores. Ap6s 0 jogo, os alunos assistiram o documentario,
“Como nos tornamos humanos. Parte 3”, como fechamento das aulas.

. .

Os alunos receberdo cartdes informativos sobre as espécies em questdo. Terdo um tempo para
leitura e interpretacdo das informac@es, € importante que os alunos recebam o mesmo material

informativo individual, sobre as espécies.

1.  Aturma devera ser dividida em 2 grupos (0 numero de grupos pode variar de acordo com
0 numero total de alunos)

2. Seréentregue para 0s grupos, cartdes informativos sobre vérias espécies de hominineos

3. Osalunos terdo um tempo para leitura e interpretacao;

4. O jogo terd inicio a partir dos comandos, 0 grupo que comecara sera aquele que ao
comando do professor levantar a médo primeiro (repetir o mesmo procedimento a cada nova
guestdo), se este ndo souber a resposta, passa ao proOXimo grupo, que pode repassar se nao
souber. Nos momentos que nenhum dos grupos souberem a resposta a sala fard uma
discussdo em conjunto, mediado pelo professor. Quando algum grupo responder errado, a
pontuacdo serd convertida ao outro grupo e em seguida a discussao conjunta para encontrar
a resposta correta. ( cada resposta valera 10 pontos).

5. O professor ira fixar um pedaco de papel pardo na lousa(1m30cm), a medida que os alunos
levarem os cartBes corretos, colar no papel pardo, ligando um ao outro com caneta
permanente.ApoOs 0 jogo, exibir o documentéario: «

Como nos tornamos humanos. Parte 3”



COMANDOS

O
D

f

ALUNO

1. Deu origem a linhagem do chimpanzé e a linhagem humana (§ preciso dizer a0s estudantes que essa primeira
resposta ndo st entre o cartdes, é preciso representar usando canetio permanente, o aluno pode escrever ancestral
comum, assim como pode representar por um ponto de inerrogagdo)

2. Fossil mais antigo (0 aluno a0 le os cartBes encontrard a esposta analisando o tamanho cerebral)
3. Um dos foseis mais famosos, seu nome foi dado inspirado em uma misica dos Beatles

4. Fossl que representa um uso ntensivo da tecnologia

5. Apresenta caractrtcasbasa  dervadas ¢ coeisiu com outra trs especies  pertence ao género Homo
6. Primeira espécie & povoar continentes europel e asiatico
7. Deu origm a duas espéces: uma extint ¢ ot vivente

8. Conguistou e  adaptou em todes as pares do lanet (esse momento sobro o Cartao dos Neanderais, colr o
MmO & falar Sobre & spécie)
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Hi aproximadamente 200.000 anos, surgiu, ma Afnca, 3
020333 especie, offomo apiens. Nios tarde, por vola de 50
ml anos migarnm para outas partes do mwndo,
substituindo populapdes de bumanos arcaxos Jocass como,
por exempio, os erectus, o3 hedelbergenss ¢ o3
neandertais. Esse modelo € chamado de “out of Afnca”,
Que se sustenta emtm outms evidéncis, por fosses
de Homo zgplerz muto astigos encontados no Vak &
Rio Omo, na Etdpia Esses fossess datam de até 195 mal
anos, possuindo capacidade cramama de 1450
cm' cMpitas espicies de hommmnios existram, mas
soments 3 NOSS2 espéal ¢, Homo sapfens, conquistou &
se adptou 2 todos o5 ambiertes do planeta,
desenvolvendo uma deta flexivel composta dos
mas vanados dimertos Aindz mas importante,
tudo indica que o Homo sapiers desenvolveu a fala
td qud 3 conhecemos hoje, passou 3 mampular
smbolos ¢ formas sbstratas de pensamento, a go que
nenhuma  espécie animal, nem mesmo oOuros
homsninsos, foram capazes defazer

Austral opithecus afarensis

Australopitecineos As caracteristicas
matonucas dessas espeécies, no  entanto,
vannam  enfre  formas robustas ¢ formas
S : FHamoa hahilse oo o8 <. D 3 apa 2 Mmuana, €
Supde- se que o Homo habilis descenden de rheeis, embora s-capacidade craniana, se
comparada a dos humanos modemos, mnda

J]gll]]){l espeae de .‘\“»‘n-‘ll‘}‘l'ﬁ“‘ fa ¢ bastante reduzida. sendo mais proxima a
transicdo entre os dois géneros ocormen entre 3 capacidade craniana dos chimpanzés. A

- % = especie mms conheada ¢ estudada entre os
¢ 2.5 mulhdes de anos). O uso mais mtensivo australopitecineos €

de tecnologia so se den com ohabilis, afar A anatonua do.

s caractenstics lembram

sugenndo  que, em  relagio  aos a morfologia dos grandes sinios, tais como

australopitecineos, houve um aumento na a face projetada  para  frente ¢ uma

soseidid oRaIBVS: o' Qe IOOVS capacidade crasuana gque gira em tomo de
CAPACIa A C Va, S ¢ r 3
ChpAuate:Cogmuy T G COMPAN 430 <m Por outro lado, cles tambem

quando se observa que sua capacidade apresentam  tragos morfolégicos que  se

i e 3 assemelham mms & anatonea humana que a
cramana era de 650 ¢m
dos sinuos. amda mantinha um habito de

5 Bl wvida  arbornicola. porem combinado 2o
Entre as caractenishcas anatonmcas do Homo
Lipedalismo. A reconstrugio do ambiente

hebiis constam  pernas  curfas  (media mostrou que a espécie viven em mmbientes
os mais variados, lica s

aproximadamente | metro). mostrando que dos<nieds Vaniados. ©-aye Indica; gue eaa
alimentagao tambem cra bastante

eles ainda ndo tinham todas as adaptagdes da diversificada. Essas espécies sofreram um

l'lptl‘ll.'l modema processo evolutive que resultoun na transigio

de um estilo de vida senu- arboncola paa o

bipedalismo estntamente terrestre




Sahelantropus tchadensis

- Fossl encontrade no deserto do Chade, no
contmente africane, pertencente a uma espécie
de primata cujas caracteristicas anatomicas do
cranio (com 350 em’), , indicam ja possai
postura bipede, ou seja, essa espécie ja era capaz
de se locomover an terra sobre as duas pernas.
Espécies chamadas de monos bipedes, pois
embora andassem sobre as duas pernas anda
possuiain  mode de wvida arbericola, como
mostram alguns aspectos de sua morfologa,
Sahelaniropus tchadensis. Orrorin  fugenensis.
Andipithecus

Homo rudolfensis

Espeécie de homininio gue habiton o leste africano
entre 2 ¢ 1.8 milhdes de anos e coexistin com
outras tres

especies  da linhagan evolutiva
humana, o Homo  habilis,
o Paranthropus boisei. O H. rudslfensis apresenta

diversas caracteristicas ancestrais e derivadas:

o Home  erectus o

calxa craniana com grande capacidade cerebral
(cerea de 750 an’); molares e prémolares grandes
e com espessa cammada de esaalte, propicios para
triturar alunentos mais duros e fibrosoes; a face @
aplamada e a parte abaixo de nariz apresenta wmn
leve achatamento. Acvedita-se gue of machos
mediam cerca de 1,60 metvos de altura comm wn
peso aproxmade de 50 Eg, enquanto que as
fémeas atingian 140 metros com peso ao redor de
0 EKg.

No registro fossil, ha 1.8 milhides de anos,
surgin mwma mova espécie de homininio,
o Homo erectns, que embora tenha surgido
na Africa, foi a prineira espécie de
homininio a povear extensas areas do Velho
Mundo, commo os continentes europen e
asiatico. Esta especie ¢ bastante conhecida
devido a wma grande quantidade de fosseis
descobertos. Um desses foi encontrado no
leste do continente africano, o esqueleto
quase completo de um individuo jovem que
ficou conhecido como Garoto de Turkana,
que media 1.66 m de altura e tinha mn
cranio com capacidade de 900 an’. Possuia
]:'1'3{‘05 crtos € pernas ]D]I-gi“- A
morfologia que muito se assemelha a dos
humanos modernos.

Homea neanderthalensiz

Os neandertais habitaram a Furopa e a Asia entre
200 ¢ 35 nul anos, Seus corpos bmxos ¢ atmracados
cram 1demis para conservar caler em ambaentes de
chima fne. O nmz lago, por sua vez, também
constibmia v Importante  acessério para o
enfrentamente de baixas temperaturaz poste ser
capaz de nnmdificar e aquecer o ar geco e gelado

Seu ceérebro. extremamente srande. cheganva em

ws casos a ser mmor do que o de v hvmane
maodemio. Os neadertais eram capazes de controlar o
fogo, viviam em abrigos e usavam peles como
roupas. Alguns aenhstas, a nunornia, acham gque
ocasionalmente faziam objetos sumbolicos. tais como
ornamentos, inclusive constitmindo seus Hummlos
com  oferendas. Ernm  talentosos  cagadores  de
aninais de gramde porte, porémy sua dieta incluia
tambem alumentos de ongem wvegetal. Oz ulhmos
vestigios de M. neanderthalensiz datam de cerca de
30 mul anos: acredita-se gque a chegada do homem
miodernio & Elllulﬂ'l a0 redor de 35 1:||:| FHITTEES H:_]:': H]
responsivel por tal desaparecimento, uma vezr gue
RCuE fl:ltl‘lil‘.‘-' MEOres, O ﬂl“'llllﬂlﬂllltlltl} I.IC LLTTTH]
lmguagem falada e a conseqiiente sofisticagio de
suas habilidades na realizagiio daz tarefas diarias
tenmm levado a wma resposta mms rapida aos
desafios que enfremtavam
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Todas as informacdes dos cartBes e arvore
filogenética

Disponivel em:

(MUSEU VIRTUAL DE EVOLUCAO
HUMANA)

IB — USP

http://www.ib.usp.br/biologia/evolucaohu
mana/

Materiais:
- Papel Pardo
- Caneta permanente

Video: Como nos tornamos humanos:
parte 3

Disponivel em:

https://www.youtube.con 3U
_3HYEb5s&t=1426s n



89

PROFESSOR

Museu Virtual de Evolu¢do Humana
Disponivel em:

http://Mmaww.ib.usp. br/biologia/evolucachumana/
Aulas USP. A SAGA DA HUMANIDADE (12
aulas)

Disponivel em:
https://youtu.be/xT30BWXPyY I?list=PLAudUnJeN
04sUpVQaygeymsa8fVsZjkCh

NEVES, W.A. E no principio... era 0 macaco.
Estudos Avancados 20 (58), 2006.

Livro: Como nosso cérebro se  tornou
superpoderoso, da Suzana Herculano-Houzel (Cia
das Letras).

Animacéo desmistificando a evolucéo linear:
Disponivel em:

https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=1502250613194746&id=143549
1189870689

Ciéncia UAU one Ciéncia UAU
27 de set de 2017 45 0546 - @ 27 de set de 2017 45 05:46 - @
Evolu¢do Humana, &3 Evolugio Humana. &3
A EvolugdoH I

Como foi na realidade:

COMO MUITOS PENSAM QUE E:

o croume cow

EVOLUGAO HUMANA.



https://youtu.be/xT3oBWXPyYI?list=PLAudUnJeNg4sUpVQaygeymsa8fVsZjkCb
https://youtu.be/xT3oBWXPyYI?list=PLAudUnJeNg4sUpVQaygeymsa8fVsZjkCb
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APENDICE 2. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

( PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responsavel esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa que tem
por titulo: Uma Sequéncia Didatica para o Ensino-Aprendizagem de Evolu¢do Humana. Essa pesquisa faz parte do pré-

requisito para obtencéo do titulo de mestre do PPG - Mestrado Profissional em Ensino de Biologia- PROFBIO - UFMT.

Este trabalho tem como objetivo o ensino de conceitos que sustentam a ideia da evolucdo humana, mediado pela

construgdo de uma sequéncia didatica, fundamentada em uma aprendizagem significativa.

Caso O SENHOR(A) autorize, seu filho ira responder questdes, as aulas serdo gravadas em audio, e participara
das aulas com metodologia diferenciada. A participacéo dele(a) ndo é obrigatéria e, a qualquer momento, podera desistir
da participagéo. Tal recusa ndo trara prejuizos em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo em que ele estuda.

As aulas serdo realizadas em horario normal.

O(A) senhor(a) e 0 menor de idade pelo qual é responsavel ndo receberdo remuneracdo pela participagdo. A
participacdo dele(a) podera contribuir para (beneficios da pesquisa) as suas respostas ndo serdo divulgadas de forma a

possibilitar a identificacao.
CONSENTIMENTO

Eu, declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios

da participacdo do menor de idade pelo qual sou responsavel, , sendo que:

() aceito que ele(a) participe () ndo aceito que ele(a) participe

Varzea Grande, de de 2018

Assinatura do(a) responsavel
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APENDICE 3. TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

( PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa que tem por titulo: Uma
Sequéncia Didatica para 0 Ensino-Aprendizagem de Evolucdo Humana . Essa pesquisa faz parte do pré-
requisito para obtencdo do titulo de mestre do PPG - Mestrado Profissional em Ensino de Biologia- PROFBIO
— UFMT. Este trabalho tem como objetivo o ensino de conceitos que sustentam a ideia da evolugdo humana,
mediado pela construcdo de uma sequéncia didatica, fundamentada em uma aprendizagem significativa. Para
participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de consentimento. Vocé néo
tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto
que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar 0 consentimento
ou interromper a sua participacdo a qualguer momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar
ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira
tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicagdo.
Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagao
ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Este termo de assentimento encontra-se impresso
em duas vias, sendo que uma cdpia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a
VOCE.

Eu, , portador(a) do documento de ldentidade
, fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas ddvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacfes, e 0 meu
responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo
assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas ddvidas.

Varzea Grande, de de 2018

Assinatura do (a) menor

Assinatura do(a) pesquisador(a)




