UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
, CENTRO DE EDUCAGAO ]
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Cauay Vianna Gazele

SEQUENCIA DIDATICA: FITNESS EVOLUTIVO
PARA PROFESSORES EM FORMACAO

Maceid
2020



CAUAY VIANNA GAZELE

SEQUENCIA DIDATICA: FITNESS EVOLUTIVO
PARA PROFESSORES EM FORMACAO

Produto Técnico Tecnoldgico apresentado ao
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal de Alagoas,
como requisito parcial a obtencdo do grau de Mestre
em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Orientacéo: Profa. Dra. Hilda Helena Sovierzoski

Maceid
2020



10

PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO - SEQUENCIA DIDATICA: FITNESS
EVOLUTIVO PARA PROFESSORES EM FORMACAO

O Produto Técnico Tecnologico que foi fruto desse trabalho tratou de uma Sequéncia
Didatica. Sua organizacao foi baseada em diferentes atividades que envolveram desde avaliacfes
prévias, uma aula expositiva dialogada, momentos de leitura e discusséo de texto, até um jogo
intitulado “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”, além da avaliacao final.

Dentre os materiais utilizados apenas o texto e as imagens colocadas nos diapositivos
usados no primeiro encontro foram de outros autores, mas todos devidamente creditados a suas
respectivas fontes. Ja os diapositivos em si, 0 jogo e as formas de discussdo destes materiais e do
texto, foram de autoria do pesquisador deste trabalho.

O jogo “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”, de autoria prépria do pesquisador
enquanto membro de um projeto de extensdo da Universidade Federal de Alagoas (Ufal), foi
desenvolvido no ano de 2016, com o objetivo de auxiliar os membros do Grupo de Estudos Sobre
Evolucéo Bioldgica (Geseb) a compreenderem sobre o conceito de Fitness.

Segundo o site https://gesebufal.wixsite.com/geseb, 0 Geseb consiste em participacdes de
reuniGes dentro da universidade, no Museu de Historia Natural e na Pinacoteca Universitaria.
Nessas reunifes os estudantes de graduacdo e poés-graduacdo, principalmente de Ciéncias
Bioldgicas, mas contando com a colaboracdo de estudantes de outras areas, apresentaram e
discutiram a respeito de livros, artigos e videos relativos a Ciéncia, Filosofia da Ciéncia e
Divulgacéo Cientifica, buscando assuntos relacionados a Teoria da Evolucéo.

A data, local e horério dos encontros do Geseb, teméticos, abordaram subtemas da Teoria
Evolutiva, foram divulgados nas redes sociais do grupo com antecedéncia, para 0s interessados
acessarem o material de estudo e poderem participar das discussdes.

Em alguns desses encontros o tema Fitness evolutivo surgiu e percebeu-se a necessidade
de novas ferramentas para o entendimento desse tdpico. Nesse cendrio o jogo descrito na
Sequéncia Didatica foi criado afim de auxiliar os frequentadores do Geseb a aprenderem sobre o
tema. Notou-se o potencial didatico desse material que foi trazido para esse Produto Técnico

Tecnoldgico.
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1 A Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica ocorreu dentro de trés encontros, sendo um encontro por semana no
horario que foi definido sob disponibilizacdo das turmas pela professora dos participantes, no
periodo da tarde, iniciando as14:00h.

Os encontros tiveram duragdo variada, de acordo com as atividades do dia: o primeiro
encontro durou duas horas, sendo usado para apresentacdo do curso, levantamento de
conhecimentos prévios e aula expositiva dialogada por meio da exposicdo de um organizador
prévio com auxilio de diapositivos. O primeiro encontro também serviu para que os organizadores
prévios pudessem ser apresentados aos estudantes em formato de conteldos base para o
entendimento da Teoria da Evolugdo por meio do conceito de Fitness evolutivo. O segundo
encontro durou uma hora e meia, com atividades relativas ao conceito de fitness, principalmente
utilizando um jogo. E finalmente o terceiro, teve duracdo de meia hora, quando se fez a avaliacdo
do estado cognitivo dos estudantes ap6s a intervencdo. A cartilha que possui todas as instrucoes

para a Sequéncia Didatica encontra-se apresentada a seguir.



Cauay
Vianna

Gazele
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Objetivos:

Geral:

e Contribuir com a compreensdo de licenciandos em Ciéncias Bioldgicas sobre a Teoria da
Evolucéo, trazendo a discussdo sobre Evolucdo Bioldgica usando do conceito evolutivo de
Fitness.

Especifico:

e Auvaliar amudanga no arranjo cognitivo de futuros professores de Ciéncias e Biologia, quanto
ao ensino de Evolucdo Bioldgica por meio do conceito de Fitness evolutivo.

Publico-alvo:

e Graduandos em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Alagoas.

Contetdo:

e Evolucdo Biologica por meio do conceito de Fitness evolutivo.

Tempo estimado:

e Trés aulas, sendo duas com duas horas e uma com até uma hora de duragéo.




Material necessario para a Sequéncia Didatica:
e Quadro branco, canetas para quadro branco, apagador de quadro branco, folhas de papel A4,
lapis, borrachas, jogo “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”, projetor multimidia e

notebook.

Materiais recomendados para o professor estudar o tema:
Textos:
e Darwin estava errado? — Por David Quammen (2007). Disponivel em:

http://www.uel.br/pessoal/rogerio/evolucao/textos/darwin estava errado.pdf.

Livros:

e Livro paradidatico: Evolucgdo: o sentido da Biologia - Diogo Meyer e Charbel Nifio EI-Hani
(2005).

e O maior espetaculo da Terra — Richard Dawkins (2009).

Videos na plataforma YouTube:

e Canal do Pirula. Especialmente os videos que tratam de Evolugdo, como o video Cladistica
- reconstruindo a Evolucdo e os videos da série Principais Confusfes Rela¢do a Evolucao
(PCREv0) do mesmo canal. Disponiveis em:
https://www.youtube.com/watch?v=SAoFkZczm?2Y.

https://www.youtube.com/watch?v=LBjDKpmI85c&list=PLdIKx3uNkxdGTEV Xoey0rpX
km JHd29uC.

O que os estudantes poderao aprender com as atividades:

v" Entendimento sobre a histéria da constru¢do da Teoria da Evolugéo, o conceito evolutivo
de Fitness e como este se relaciona com outros conceitos da teoria, como: Sele¢do Natural,
variabilidade genética e diferencial reprodutivo.

v" Capacidade de entender a centralidade do conceito de Fitness e do papel do ambiente na
Teoria da Evolucdo darwiniana e pés-darwiniana.

v Reconhecimento das limitagdes nos proprios arranjos cognitivos, a partir de possiveis
dificuldades encontradas na interligagdo de conceitos durante a elaboragdo dos mapas
conceituais.

v" Possivel desenvolvimento da capacidade de usar mapas conceituais como vias de estudo

e revisao para outros conteddos.



http://www.uel.br/pessoal/rogerio/evolucao/textos/darwin_estava_errado.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=SAoFkZczm2Y
https://www.youtube.com/watch?v=LBjDKpml85c&list=PLdlKx3uNkxdGTEVXoey0rpXkm_JHd29uC
https://www.youtube.com/watch?v=LBjDKpml85c&list=PLdlKx3uNkxdGTEVXoey0rpXkm_JHd29uC

10

ENCONTROS

1° ENCONTRO - Apresentacao das atividades e levantamento de conhecimentos prévios

Esse encontro pode ser dividido em quatro atividades. A primeira deve ser a recepgao
aos estudantes, com o professor apresentando as atividades e informando sobre o tema,
utilizando projecdo multimidia. No caso de se estar elaborando uma pesquisa com esse material,
também é nesse momento que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado pela
Plataforma Brasil, deve ser entregue aos participantes para leitura e assinatura.

Na segunda atividade o professor deve utilizar também diapositivos para explicar como
os aprendizes elaboram tempestades de ideias e mapas conceituais, que servirdo tanto para
avaliagéo inicial quanto para avaliacdo final dos estudantes.

Na terceira atividade deve ser realizado o levantamento de conhecimentos prévios dos
estudantes sobre Evolucgédo Biologica, por meio da construcdo de tempestades de ideias e mapas
conceituais, apds todos os esclarecimentos com os diapositivos.

Na quarta e Ultima atividade desse encontro o professor ira apresentar o principal
organizador prévio da Sequéncia Didatica. Uma aula expositiva dialogada deve ser apresentada,
na qual os estudantes sdo apresentados a uma parte do histérico da Teoria da Evolugéo, por meio
da apresentacdo de tedricos que contribuiram para o pensamento evolucionista, bem como do
contexto histdrico social no qual esses tedricos se encontravam quando expuseram suas ideias

ao mundo.

12 Atividade: Apresentacao das atividades

Inicialmente recebe-se os participantes (Figura 1) e explica-se a natureza, estrutura e
objetivos gerais das atividades, sendo exibido por meio de projecdo multimidia o titulo das
atividades de cada dia, como também sdo esclarecidas possiveis dividas iniciais dos
participantes.

Em caso de submissdo da atividade como um projeto de pesquisa para a Plataforma Brasil
indica-se a apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que deve ser
assinado pelos responsaveis dos presentes em caso de menores de idade, que concordarem em
participar da pesquisa, como também do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) a

ser assinado pelos participantes.
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Figura 1- Apresentacdo da Sequéncia Didética.

BEM VINDOS E BEM VINDAS

UMA CONTRIBUIQAO PARA O
ENSINO-APRENDIZAGEM DE

EVOLUCAO 7
Universidade Federal de Alagoas /

Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Cauay Vianna Gazele

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Nesse momento os participantes recebem codigos, como Participante 1 (P1) até o
nimero maximo de voluntarios. Esse codigo deve estar presente em todo material escrito que

produzam durante o curso.
Em seguida sdo apresentados os objetivos da pesquisa (Figura 2), ainda sem abordar o

termo Fitness para evitar vieses nas respostas dos estudantes, que podem apenas tentar encaixar

0 termo nas suas avaliacdes.

Figura 2 — Explicacéo dos objetivos do trabalho.

OBIJETIVOS
Geral:
* Colaborar com o ensino-aprendizado
sobre evolugao bioldgica

Especifico:
* Testar a proposta de uma sequéncia
didatica como ferramenta auxiliadora

no ensino-aprendizagem de evolugéo y

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

22 Atividade: Levantamento dos conhecimentos prévios
Na segunda atividade explica-se aos participantes a respeito das metodologias de
avaliacdo a serem utilizadas. Deve ser perguntado se ja possuem familiaridade com tempestades

de ideias e mapas conceituais e, a partir das respostas, explicar como elabora-los

individualmente (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Explicacdo sobre como deverdo ser elaboradas as tempestades de ideias.

PASSO 3

Tempestade de
ideias
Kopcke Filho (1997)

Nao se limite

* Mantenha o tema norteador
em mente;

/ * Escreva todas as palavras e
termos que vierem a cabega;
* Nao se incomode com
4 gramatica;

* NAO SE LIMITE,mas vocé tem
10 minutos.

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Por meio dos diapositivos expostos em projetor multimidia o professor apresenta um
exemplo de mapa conceitual hierarquico (Figura 4), segundo Novak (1990). Vale ressaltar que
a hierarquia dos mapas conceituais € entendida de forma diferente daquelas de organogramas,
que seguem um sentido Unico.

Os mapas conceituais seguem uma hierarquia de abrangéncia conceitual, como o
proposto por Novak (1990) a respeito da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel
(1963). Esses mapas partem de conceitos mais abrangentes para conceitos menos abrangentes e
cada vez mais especificos, isto é, para Ausubel a aprendizagem deve partir de conceitos amplos

até conceitos restritos e 0 que Novak propde € a representacdo disso em uma hierarquizacdo
conceitual, nos mapas conceituais.

Figura 4 - Como deverd&o ser elaborados os mapas conceituais.

PASSO 4

Mapa conceitual ﬁem

*» Mantenha o tema norteador i T saecio |
em mente; v ’
MUNDO DS g
* O tema norteador deve ser E = B =
| circulado;
* Os demais termos devem s
estar dentro de retangulos; El & & S

* Os termos devem ser ligados
por setas e palavras
conectivas;

« O mapa devera ter estrutura

hierarquica [ 4
(termos mais abrangentes dos quais
surgem termos menos abrangentes) /
d O (=2

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
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Nessa explicacdo o professor deve informar aos participantes que o termo principal,
“Evolucéo Bioldgica” deve estar circulado enquanto os demais termos devem estar dentro de
caixas retangulares e as linhas que interligam os conceitos devem ser acompanhadas de
pequenos enunciados, para que seja explicitado o sentido dado pelo participante a cada ligacao.
Entdo, deve-se perguntar se todos entenderam as explicacfes até 0 momento e, esclarecidas

possiveis davidas, segue-se para a proxima atividade.

32 Atividade: O levantamento de conhecimentos prévios.

Inicialmente apresenta-se em diapositivo o termo “Evolugédo Bioldgica” e solicita-se que
0s participantes usem os préximos 10 minutos para elaborar, individualmente, uma tempestade
de ideias a respeito do tema (Figura 5).

Os participantes devem usar papel, lapis, borrachas e canetas para a elaboragdo de uma
lista de palavras-chave que Ihes ocorre na mente quanto ao termo projetado. Passados os 10
minutos, o professor deve recolher as folhas e perguntar se tudo correu bem ou se tiveram
alguma dificuldade.

Figura 5 — Exposi¢do para que os participantes sigam as palavras-chave “Evolucéo Biol6gica™ na
construcdo das tempestades de ideia e dos mapas conceituais.

Evolucao Bioldgica

TEMA NORTEADOR

4

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Apds esses comentarios, distribuem-se novas folhas de papel aos participantes e lhes é
solicitado que construam, também individualmente, um mapa conceitual a respeito do mesmo
tema. Sao disponibilizados 20 minutos para a elaboracdo dos mapas conceituais e mais cinco
minutos para possiveis alteracdes e revisdes que 0s participantes pensem ser necessarias. As

folhas com os mapas conceituais devem ser recolhidas e anexadas as respectivas tempestades
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de ideias feitas anteriormente. No caso de ser um formato de pesquisa essas atividades devem
ser identificadas pelo professor apenas pelo codigo de cada participante, por exemplo: o
participante “P1” fez as duas atividades, entdo essas atividades sdo anexadas uma a outra,
identificando ambas as folhas com o codigo “P1” para posterior analise.

Se essas atividades sao feitas no cotidiano de sala de aula, recomenda-se que o professor
solicite que os participantes se identifiquem nominalmente nas atividades, para posterior

correcao e possiveis discussoes.

42 Atividade: Histdria da Teoria da Evolucdo — Organizadores prévios?

O professor deve iniciar uma explicacdo sobre a historia do pensamento evolucionista,
seguindo o exposto por Futuyma (2009) e pelos demais referenciais citados no inicio desta
cartilha. A introducdo precisa ser feita apresentando os temas que serdo tratados ao longo das
atividades (Figuras 6 e 7). Em seguida devem ser apresentados os pensadores gregos que
influenciam o pensamento sobre a origem da vida (Figuras 8 e 9), os naturalistas vitorianos
(Figuras 10, 11 e 12) e, em seguida, os cientistas da Era Moderna (Figuras 13 e 14) e ideias
contemporaneas que colaboram para que a Teoria da Evolugdo tenha o corpo de conhecimento
qgue possui atualmente. Esse panorama geral do que sera tratado na aula mostra para 0s
participantes como podem se organizar mentalmente, de forma a se guiarem por meio de um

sumario da aula.
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Figura 6 — Imagem do diapositivo introdutério.

UMA BREVE
HISTORIA DA

1 Esse é um conceito chave para a Teoria da Aprendizagem Significativa, pois sdo esses Organizadores Prévios que
fornecerdo novos conceitos, necessarios para criar “pontes cognitivas” entre o que o aprendiz sabe antes da intervengdo do
professor e o que o professor pretende que ele assimile (MOREIRA, 2012). Servem entéo, como uma contextualizagdo que dara

TEORIA DA
EVOLUGAO

Fonte: Autoria prépria, 2020.

significado aos conceitos a serem assimilados pelos aprendizes.

Figura 7 - Resumo do que serd mostrado durante o encontro.

/7

Linha do
tempo

Da Grécia antiga a
extensdo da sintese

EXTENSAO DA SINTESE
Fenotipo estendido + Epigenética

SINTESE EVOLUTIVA MODERNA
Evolucao por Selecdo Natural + Genética

OS NATURALISTAS VITORIANOS
Buffon, Lamark, Darwin e Wallace

GREGOS
Filosofos (heraclito e empédocles)

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Os pensadores gregos (Figura 8) devem ser abordados na aula, pelo professor, de forma
a mostrar o qudo antiga € a ideia de que os seres vivos nem sempre foram como séo atualmente,
isto é, a ideia de que a vida se modifica com o passar dos anos. O professor pode apresentar dois
pensadores gregos da Antiguidade, com sua filosofia voltada ao pensamento cosmologico, que
visa pensar sobre a origem das coisas: Anaximandro e Demacrito.

Ambos apresentam ideias de que a vida na Terra ja se mostrou diferente e o resumo de
seus pensamentos estdo descritos no diapositivo. Faz-se importante ressaltar que, segundo
Futuyma (2009), inexistem evidéncias de que esses pensamentos serviram de base para a Teoria
da Evolucdo de Darwin ou mesmo para o neodarwinismo (formulado ao longo do século XX).

Figura 8 - Dois pensadores gregos com um resumo de seus respectivos pensamentos
sobre a cosmologia, isto é, a origem da vida.

Os Gregos[:k:
evolucao da vida

“AS PARTES DOS
SERES VIVOS SE
UNIRAM
ALEATORIAMENT
E E SO ALGUMAS

SOBREVIVERAM"
ANAXIMANDRO E DEMOCRITO

7
Fonte: Autoria prépria, 2020.

Como foi exposto, o objetivo desse trecho da aula expositiva dialogada € explicar o

"A VIDA VEIO DA

AGUA E HOMENS

DESCENDEM DOS
PEIXES!"

qudo antigo pode ser 0 pensamento evolucionista, a fim de demonstrar aos participantes que,
diferente do que a maioria dos estudantes de Ensino Médio brasileiros acreditam (BIZZ0O, 1991),
Darwin nem foi o Gnico nem o primeiro pesquisador e pensador dessas ideias.

Além disso, a interdisciplinaridade se mostra possivel e indica que seja acrescentada
ao tema. Observando a obra “A Escola de Atenas” (Figura 9) ¢ possivel encontrar a
representacdo de diversos filosofos da Antiguidade, feita por Rafael. Nessa obra os filosofos
estdo dispostos e agindo de forma pensada pelo autor de maneira que isso reflita seus habitos e
suas ideias mais difundidas. Também se destaca Anaximandro, numa atitude sorrateira de

copiar as ideias de outro fildsofo (no caso, Cicero).
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Essa andlise rapida do quadro pode ajudar os participantes a humanizar essas figuras
para que construam relacfes historicas, filosoficas, imagéticas e imaginativas sobre elas
(BACHELARD, 1943 apud CACHAPUZ, 2014.)

Figura 9 — Obra "A Escola de Atenas' de Rafael, destacando Anaximandro.

A ESCOLA DE
ATENAS -
RAFAEL
1509 E 1511

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Escola_de_Atenas

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Assim, a diversificacdo dos personagens historicos que contribuem com o conhecimento
a respeito da evolucdo das espécies pode trazer mais riqueza ao entendimento dos participantes,
de modo que podem passar a ver a Ciéncia como um empreendimento mais coletivo, construido
pouco a pouco, ao invés da visdo romantizada de génios que tém grandes ideias. Apds tratar dos
fildsofos gregos o professor dard inicio a explicacdo sobre os naturalistas vitorianos.

Deve-se fazer uma caracterizagdo da época, contextualizando as condigdes sociais que
possibilitaram as contribuigdes cientificas relacionadas a evolucéo das espécies (Figura 10).
Trata-se de outro ponto da discussao que pode ser enriquecido se houver um acordo de trabalho
conjunto com professores de outras disciplinas, como Sociologia e Historia.

Sugere-se que seja realizada uma breve explicacéo sobre o poderio militar britanico, bem
como a expansdo imperialista, no sentido militar e cultural desse povo, visando que 0s
participantes tenham uma ideia do porqué de tantos dos naturalistas relevantes da época
vitoriana serem britéanicos.
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Quando se trata da chamada Era Vitoriana € importante que o professor ressalte a
relevancia da figura historica que nomeia essa época, a Rainha Vitoria (1744-1829), sinbnimo
da forca e da prosperidade do império da sua época, regido com grande influéncia da igreja

anglicana.

Figura 10 - Contextos socio, historico e cultural de naturalistas vitorianos.

as

vitorianos

ERA VITORIANA

e Longo periodo de paz e
prosperidade britanico;

e Expansao do Império britanico;

e Costumes moralistas;

e Fundamentalismo religioso.

o

Fonte: Autoria propria, 2020.

ApOs essa contextualizacdo histdrica sugere-se a apresentacdo de dois naturalistas:
Lamarck e Conde de Buffon (Figura 11). O segundo foi selecionado para essa Sequéncia
Didatica, pois geralmente é omitido em abordagens do Ensino Médio brasileiro, principalmente
por faltar ser mencionado em livros didaticos, que sdo a principal ferramenta didatica e de
pesquisa dos professores do Ensino Basico (ALMEIDA; FALCAO, 2005, 2010).

A similaridade do contexto social e pessoal de alguns desses naturalistas também é algo
que deve ser destacado pelo professor, pois a maioria deles provinha de familias com boas
condigdes financeiras e que lhes permitiam ter tempo e recursos para seus estudos, muitas vezes
sem se preocuparem com seu sustento. Esse é o caso, por exemplo, de Darwin, Lamarck e
Buffon, bastando perceber que os dois ultimos eram condes enquanto Darwin era filho de

industriais burgueses.
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Um ponto a ser desmistificado pelo professor a respeito de Lamarck é que suas ideias
tiveram grande forca na época da publicacéo de seu livro, chamado de “Filosofia Zooldgica” e
chegaram a influenciar o proprio Darwin, que, até certo ponto da vida, concordava com as ideias
de Lamarck sobre como a vida na Terra se modifica, citando até mesmo no livro “A Origem das
Espécies”. Nesse ponto o professor deve destacar as ideias de Buffon e Lamarck, trazendo suas
contribuigdes para o pensamento evolucionista com frases simplificadas no diapositivo.

Figura 11 — Condes de Buffon e Lamarck.

° . [ X X J
Vitorianos oo
[ X X J
"FILOSOFIA
ZOOLOGICA"
PRECURSOR DA (1809)
IDEIA DE USO E
ANcscs;:Iﬁ:DADE DESUSO:
“"AS ESPECIES BERAN
COMPARTILHAM S AHACIEhe
MOLDES" y ADQUIRIDOS;
1707 - 1788 1744 - 1829 /
CONDE DE BUFFON E JEAN-BAPTISTE LAMARCK /

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Apos isso, o professor deve comecar a explicar sobre Charles Darwin, suas
contribuicdes e a sua vida como filho, marido, pai e naturalista (Figura 12). A respeito da relacdo
entre Darwin e o pai, € ressaltado que o pai gostaria que Darwin fosse médico ou seguisse 0s
caminhos de seminarista. Tratando desse tema deve ser dito aos participantes que ele tentou
esses dois caminhos sem sucesso de prosperidade pessoal ou profissional.
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Figura 12 - Diferentes fases da figura de Charles Darwin.

CHARLES ROBERT DARWIN
12 DE FEVEREIRO DE 1809 - 19 DE ABRIL DE 1882

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
Quando o professor tratar sobre a tentativa de Darwin estudar Medicina, € interessante

que seja ressaltado que o naturalista sentia que era insuportavel assistir as cirurgias, que mais
pareciam torturas na sua época.

Como marido de Emma Darwin e pai de uma familia numerosa, acabou perdendo alguns
filhos para doencas que na época inexistiam diagndsticos, tratamentos ou cura. Outro fato
curioso a ser relatado pelo professor é o de que Emma quase impediu Darwin de partir na viagem
a bordo do H.M.S. Beagle, a viagem que mudaria toda a sua forma de ver a vida (Figura 13)
(DARWIN, 1839 apud BIZZ0O, 1991).

A respeito da viagem no H.M.S. Beagle o professor deve ressaltar a figura do Capitdo
FitzRoy, que pediu ao pai de Charles Darwin para que o entdo jovem naturalista fosse seu

acompanhante de viagem, ja que o capitdo evitava conversar com os trabalhadores do navio.
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Figura 13 — Viagem de Darwin no Beagle: a esquerda FitzRoy, capitdo do navio; ao centro uma
ilustracdo do navio e a direita uma imagem de Charles Darwin.

- o

FitzRoy, capitdo do Beagle Navio, no qual Darwin viajeu'e tundo
na expedicao acompanhando FitzRoy H.M.S: Beagle Charles RobértDarwin

Jovem Naturalista

Fonte: Autoria prépria, 2020.
Deve ser feita, com o auxilio de um diapositivo como o da figura 14, a mostra geral dos

lugares por onde essa expedi¢cdo passou, destacando os pontos de parada no Brasil e a parada
em Galapagos, permitindo interacdo com a Geografia e ainda ressaltando o famoso estudo com
tentilhdes e observacdes sobre a fauna das ilhas daquele arquipélago.

Figura 14 - Mapa-mundi com a rota da viagem de Darwin no H.M.S. Beagle.

©ocos (Koeling) Is!

’ Mauritius.

et Falkland Islands

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Para ilustrar a relevancia desses acontecimentos o professor deve mostrar dois videos. O
primeiro tratando da campanha institucional do canal Futura, de 2015, no qual um ator que
interpreta Charles Darwin conversa com uma atriz que interpreta sua, entdo pretendente, Emma
(Figura 15). Nesse video é mostrado uma fic¢do, baseada na histéria de Darwin. Em apenas 30
segundos a cena passa a ideia de como o destino do mundo e da Ciéncia poderia ser diferente se
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Darwin tivesse seguido os conselhos do pai e, ao invés de se tornar naturalista, se tornasse

médico cirurgido.

Figura 15 - Chamada do Canal Futura com o video da vida de Darwin.

A Campanha Instit. (Y ~»

Assistir mais tarde  Compartilhar

Fonte: Autoria prépria, 2020.

O segundo video a ser apresentado aos participantes € um video da BBC Brasil,
intitulado: “O que ¢é a Teoria da Evolugdo de Charles Darwin e o que inspirou suas ideias
revolucionarias”. Esse video deve ser mostrado ao final da aula, como um resumo geral (Figura
16).

No video o foco trata da contribuicao de Darwin para a construcdo da Teoria da Evolugéo
desenvolvida e a viagem do naturalista no navio H.M.S. Beagle, relatando momentos pessoais,
humanizando sua figura. Também aborda outros estudiosos que influenciaram as ideias de

Darwin e que devem ser destacados pelo professor ao término do video.
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Figura 16 - Tela inicial do video que compila as informacg6es sobre Darwin, suas ideias centrais e
sua viagem no H.M.S Beagle.

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Um dos teoricos aos quais o video se refere ¢ Alfred Russel Wallace (Figura 17),
cocriador da Teoria da Evolucdo por Selecdo Natural, desenvolvendo a ideia independente de
Darwin e publicando juntos em uma nota cientifica no ano de 1958. Essa elaboragdo
independente de uma mesma ideia € um fendmeno que pode ser explorado pelo professor em
momentos futuros, principalmente em se tratando de metodologia cientifica, ressaltando que as
ideias ganham o status de cientificas quando passam pelo crivo metodoldgico da Ciéncia, de
testes de refutacOes e da aceitacdo pela comunidade cientifica. Ter uma ideia tdo central para o
entendimento da biodiversidade terrestre, sendo construida por dois naturalistas, de forma
independente e com diversas evidéncias, € um exemplo adequado para desenvolvimento do

entendimento dos aprendizes sobre o funcionamento da Ciéncia.




24

Figura 17 - Destaque para Wallace, cocriador da Teoria da Evolucéo por

Selecdo Natural.

ALFRED RUSSEL WALLACE
8 DE JANEIRO DE 1823
7 DE NOVEMBRO DE 1913
°
[c]
)

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Para ressaltar a relevancia de Wallace na histdria da Teoria da Evolucgéo o professor pode
expor o fato de que esse naturalista teve uma origem mais humilde que Darwin e viveu grandes
aventuras e tragédias nas suas empreitadas em busca de tesouros cientificos, enquanto tentava
ganhar a vida vendendo espécimes coletados nas Américas e na Asia.

O outro personagem historico citado no video € Thomas Malthus, um estudioso de
populacbes humanas que contribuem com a nogdo da escassez de recursos para uma populacao
crescente de individuos, o que é um principio da Selecdo Natural (Figura 18). Ressalta-se 0
carater colaborativo da Ciéncia e aconselha-se que o professor informe aos estudantes que tanto
Wallace quanto Darwin, em correspondéncias mutuas, admitiram ter lido o trabalho de Malthus.
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Figura 18 - Reforcando a obra (no centro da imagem) e a influéncia de Thomas Malthus (a
esquerda) para a elaboracado das ideias de Darwin e Wallace.

"A populacao
PRINGIPUS OF pORULATION, cresce em
B progressao
geométricae a
producao de
alimentos cresce
apenas em

progressao
aritmética"

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Trabalhar esse contetdo justifica-se pela importancia de reforcar a no¢do de como a
Ciéncia € construida ao longo do tempo, com erros, davidas e esforco coletivo. Na fala do
professor deve ser ressaltado que Charles Darwin esta longe de ter sido o Gnico, ou o primeiro,
a pensar sobre a evolugéo das espécies e, alem disso, deve ser explicado que as ideias de Darwin-
Wallace sdo apenas algumas das dimensdes da Teoria da Evolucao.

Dado o contexto social desses naturalistas, Darwin foi um dos que sofreu com
questionamentos morais sobre suas ideias. Esses questionamentos partiam tanto dele mesmo,
quanto da sua esposa e da sociedade de costumes conservadores, gracas a influéncia da igreja
anglicana na época.

Assim o professor deve apresentar alguns dos aspectos que levaram Darwin a demorar
cerca de 20 anos para publicar o livro “A Origem das Espécies”, mesmo estando quase finalizado
e engavetado. O professor deve listar alguns dilemas enfrentados pelo naturalista (Figura 19).

Esse ponto pode auxiliar os participantes a manterem o pensamento nas dimensdes
historico-sociais da Ciéncia, em especial quando a explicacdo do professor descreve debates
filosoficos e sociais relacionados a Teoria da Evolucéo e seus tedricos, que suscitaram disputas

judiciais sobre os curriculos escolares até os dias atuais.
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Figura 19 — Gif animado (a esquerda) e alguns dos desafios que Darwin enfrentou durante sua
empreitada para teorizar sobre a Selecao Natural.

OS CONFLITOS
DE DARWIN
A
'/ ‘@ ELE MESMO

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Finalizando a explicacdo sobre as contribui¢des dos naturalistas dos séculos XVI1 a XI1X
o professor deve explicar sobre Mendel (Figura 20), cujas ideias nunca foram lidas por Darwin

e como este fato influenciou os rumos da Ciéncia ao longo dos séculos.

Figura 20 - Explicagédo sobre Mendel, sua nacionalidade e como seu trabalho contribuiu para o
entendimento da heranca bioldgica.

A contribuicao
de Mendel

e Uma ferramenta para
explicar a heranca bioldgica!

1822 - 1884

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Dentre outros motivos o professor pode apresentar o fato de que Mendel escrevia em

alem@o, um idioma desconhecido e sem acesso para Darwin (Figuras 21 e 22).

Figura 21 — Barreira linguistica existente entre Darwin e Mendel, pelas nacionalidades

diferentes.

Uma barreira linguistica

Versuche uber
Pflanzen-Hybriden

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Figura 22 — Explicacé@o descontraida a barreira linguistica.

Uma barreira linquistica

z . "Ensaio sobre
E o que, vei?!
9 plantas hibridas!"

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Neste momento o professor deve conversar com 0s participantes para perceber como esta

a atencdo na aula e se estdo conseguindo acompanhar o raciocinio. Essa breve pausa deve ajudar

a ter um ritmo mais agradavel para seguir.

Na explicacao sobre os avangos cientificos modernos e contemporaneos o professor deve

abordar tdépicos sobre Genética Molecular, comentar brevemente sobre Epigenética, um

promissor campo de trabalho na area de Evolucéo.
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E importante ressaltar que aconselha-se que o contetido de todos os diapositivos sejam
apresentados parte por parte, com animagdes que permitam a explicacdo prosseguir junto do
namero de informacg6es expostas.

Neste ponto o professor também chama a atencédo para a diferenca epistemoldgica entre
"darwinista” e "darwiniano”, como ilustrado na Figura 23. A mudanca da cor do diapositivo
também busca remeter a algo mais avangado, sindnimo de “moderno”, coloquialmente, e ajuda

a entender que se trata de um novo topico.

Figura 23 - Sintese Moderna, também chamada de ""Neodarwinismo'', que trata da confluéncia
das ideias de Darwin-Wallace e Mendel.

"NEODARWINISMO"
(DarwiNISTA pode nao ser DarwiNIANO

\* Baseado nas ideias \’Ideias de

de Darwin Darwin

Sintese moder;k:

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Para finalizar a explicacdo sobre colaboradores do pensamento evolucionista, 0
professor deve destacar pelo menos dois dos maiores responsaveis pela elaboracdo da Sintese
Moderna, também chamada de Neodarwinismo (Figura 24).

Mais uma vez aconselha-se que seja explicado nesse ponto o contexto social no qual
viveram esses pesquisadores, no século XX, um periodo marcado pelas duas Grandes Guerras
Mundiais, o que deve ter influenciado suas formacdes académicas, visto que ambos foram
geneticistas.

A Genética foi uma Ciéncia de grande desenvolvimento nessa época, que, além das
relevantes descobertas cientificas, teve espaco na mente da sociedade, gracas aos vieses
interpretativos que os idearios fascistas e nazistas davam a essas descobertas. No meio dessa

disputa de narrativas esses geneticistas exploravam o horizonte da Teoria da Evolugdo

Darwiniana, agregando a ela as contribui¢cdes de Mendel e da Genética Molecular de sua época.
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Figura 24 - Theodosios Dobzhansky e Ernest Mayr.

p— é s e

¢ Geneticistas;

e Ucraniano e Alemao;

e Contexto da Primeira e
Segunda Guerras
Mundiais

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Por fim, o ultimo diapositivo da aula expositiva dialogada deve tratar da chamada
Extensdo da Sintese. Essa expressao faz referéncia a Sintese Moderna, e traz a proposta de

acrescentar conhecimentos a respeito da Epigenética (Figura 25).

Figura 25 — Contemporaneidade nos avancos sobre a evolucdo das espécies.

A extensao da Sintese
(The extended symthesis)

e Epigenética

(regulacao génica herdavel)

A *FENOTIPO ESTENDIDO

Fonte: Autoria propria, 2020

Epigenética entdo deve ser entendida pelo professor como o estudo da regulacdo génica

e, uma das contribuigdes dessa area a ser explicada aos participantes durante a aula, é que essa
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caracteristica biologica pode ser herdada por descendentes, mesmo sem se tratar de genes em si,
mas sim da forma como esses genes séo ativados, suprimidos e/ou desativados. Como nos outros

diapositivos, a mudanca de cor também deve reforcar a mudanga de topico.

2° ENCONTRO - O conceito evolutivo de Fitness

Esse segundo Encontro pode ser dividido em quatro novas atividades, que seréo tratadas
como da quinta até a oitava atividade. Inicialmente, feito os cumprimentos e a recepc¢do dos
participantes, o professor devera iniciar a aula expositiva dialogada fazendo um resumo do que
viram na ultima aula, apenas para que 0s presentes possam se situar onde pararam.

Na quinta atividade, o professor deve pedir para que sejam formados grupos de trés
participantes e, entdo, distribuir um texto para cada um fazer uma leitura individual e
disponibilizar um tempo para leitura e discussao dentro dos grupos, enquanto o professor anota
reacOes e comentarios que os participantes venham a expressar. Caso as discussdes tenham
dificuldade em comecar espontaneamente, aconselha-se que sejam feitas perguntas gerais,
oralmente, como: Do que o texto trata? O que os pesquisadores do texto estdo investigando? E
como fizeram isso?

Na sexta atividade o professor convida a todos para uma discussdo coletiva sobre o texto.
Usando as mesmas perguntas que fez antes e buscando que os participantes verbalizem conceitos
que se aproximam do objetivo da leitura do texto, a investigacdo sobre o conceito de Fitness
evolutivo. Portanto palavras que se aproximem desse conceito e termos que possam ajudar na
definicdo do mesmo devem ser anotados no quadro branco e usados para provocar novos
guestionamentos com os participantes, a fim de interligar as respostas da turma para que todos
se situem sobre a discusséo.

Na sétima atividade o professor apresentard o jogo “Evoluindo sobre o conceito de
Fitness ”, seguindo a preparacdo do mesmo e a leitura das regras que também podem ser
apresentadas no decorrer do jogo. Esse momento deve ser entendido pelo professor como um
dos mais importantes para a compreensao do conceito de Fitness e toda a atividade deve ter, em
geral um clima de descontracao e até de competitividade entre os participantes.

Na oitava atividade, Gltima desse encontro, o professor e os participantes irdo interligar
0s conceitos do jogo, do texto e do encontro anterior. E importante iniciar pelas analogias entre

0 que é visto no jogo e na natureza, percebendo que cada regra e dinamica prépria do jogo
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servem como uma tentativa de ilustrar uma parcela da realidade. A seguir serdo detalhadas cada
atividade.
52 Atividade: Leitura e discusséo sobre um texto

A aula expositiva dialogada se inicia com a apresentacgéo e distribui¢do de copias de um
texto que servira de organizador prévio para as discussdes do segundo encontro. No texto €
descrita resumidamente uma pesquisa na &rea de Biologia que envolve Fitness de uma
determinada espécie animal. O material deve ser entregue a cada um dos participantes e é
solicitado que formem trios para que, em 20 (vinte) minutos, leiam e discutam entre si.

Esta quinta atividade serve para analisar se 0s participantes conseguem propor uma
explicacdo que envolve Fitness evolutivo para a problematica apresentada no texto “O tamanho
de ninhos em falcdes”, do Capitulo Il — Evolucdo Adaptativa, do livro Evolu¢do: Uma
introducdo (STEARNS; HOEKSTRA, 2003), que segue abaixo:

“Quando uma caracteristica evolui para o estado de uma adaptagdo, a forma
encontrada na natureza tem um maior sucesso reprodutivo do que as demais alternativas
contra as quais a selecdo natural testou. Para determinar se uma caracteristica esta
adaptada, podemos manipula-la e observar as consequéncias. As formas manipuladas
devem apresentar um menor sucesso reprodutivo do que a forma natural. Enquanto
estudos prévios utilizavam variagdes naturais ocorrendo nas populagdes, este e 0s
proximos exemplos foram baseados em variagOes artificiais criadas por meio
manipulagdes.

H& muito tempo, bidlogos estudam a reproducéo dos péssaros que naturalmente
constroem seus ninhos em buracos e que, prontamente, fazem o mesmo em caixas
artificiais. Pode-se retirar um ovo ou um filhote de um ninho e adiciona-lo a outro. Daan
et al. (1990) realizou tal experimento com falcdo, em um local na Holanda, onde a
sobrevivéncia era boa e o0s ninhos, grandes. Apds o terceiro ano, estes falcdes
apresentavam uma sobrevivéncia de 70% ao ano e, ap6s o primeiro ano, o tamanho de
suas ninhadas era de cerca de 5 ovos por ninho. Entretanto, a sobrevivéncia no terceiro
ano, o tamanho da primeira ninhada e a probabilidade de sucesso da mesma variavam,
dependendo da data de manipulacédo e de postura.

Um padrdo interessante emergiu. Os ninhos aumentados forneciam mais
descendentes do que o controle ou o ninho reduzido, e o valor reprodutivo destes
ninhos — 0 nimero que sobrevivia para a reproducdo, multiplicado pelo nimero de

jovens nascidos — era também maior do que os valores reprodutivos obtidos para 0s
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ninhos controle. Até aqui, parece que é melhor para os falcdes depositar mais ovos.
Entretanto, os pais de grandes ninhadas sobreviviam menos do que os do controle e 0s
de ninhos diminuidos. Este efeito sobre a sobrevivéncia reduziu substancialmente o
namero de filhotes esperado pelos falcbes de ninhos grandes por toda a sua vida — seu
valor reprodutivo residual. Quando tanto o valor reprodutivo do ninho manipulado
guanto a performance reprodutiva subsequente dos pais eram combinados em uma sé
medida, o valor reprodutivo total, tornou-se claro que os tamanhos naturais e ninhos
eram adaptagdes. Os controles, falcdes com ninhos nos controles, falcbes com ninhos
nos quais 0s jovens eram removidos e devolvidos posteriormente, produziam mais
descendentes por tempo de vida: 50% a mais do que o que ocorria nos ninhos
reproduzidos, e 100% a mais do gue nos ninhos aumentados. O tamanho das ninhadas
evoluiu a fim de maximizar a performance reprodutiva, levando em conta a mortalidade

dos adultos.”

62 Atividade: Interligacdo de conceitos

Depois da leitura e discussdo em trios, feita pelos participantes, o professor devera
instigar a turma a se pronunciar a respeito do que entenderam sobre o texto. Recomenda-se 0s
seguintes questionamentos:

e O que os pesquisadores do texto estdo tentando investigar?
e Quais foram as conclusdes que podem ser elencadas?
e Como os pesquisadores chegaram a essas conclusdes?

De acordo com as respostas da turma o professor ird fazer anotagdes no quadro branco
com palavras e termos que se relacionem com uma explicagcdo sobre o conceito de Fitness
evolutivo.

Apds anotar palavras-chave das respostas no quadro branco, o professor continuara
buscando que a turma participe verbalizando a respeito do tema. Aconselha-se perguntar:

e Quais 0s pontos que acharam mais relevantes no texto?
e Como vocés explicam o fendmeno observado no estudo descrito no texto?

Novamente, o professor deve anotar no quadro branco os termos mais importantes que
0s participantes verbalizam, e os que ja tiverem sido ditos, mas tém énfase por parte da turma,
como termos que varios dos presentes verbalizam seguidas vezes, e 0 professor entende que sao

valiosos ao entendimento do conceito de Fitness, devem ser destacados no quadro branco com
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cores diferentes, ou com sublinhados e circulos. Essa preparacdo com 0s termos escritos no
quadro branco, com os comentarios da turma, servird de base para uma nova discussao de mais
20 minutos com direcionamento ao conceito evolutivo de Fitness, mas o professor deve evitar
revelar o nome desse termo explicitamente.

Com esse foco, 0 conceito deve ser explicado pelos participantes mesmo que sem 0 uso
o0 termo Fitness em si, visto que a cognicao deles pode ainda estar sem uma sistematizacao clara
e/ou podem nunca ter ouvido essa palavra no contexto da Biologia. Assim, palavras como
“aptidao” podem ser um indicativo de que estdo se aproximando do objetivo da aula, visto que
€ uma das formas traduzidas como sinénimo de Fitness.

Caso a palavra “aptidao” seja dita, o professor deve perguntar que sentido ddo a ela e se
algum dos participantes manifestar um conceito semelhante ao de Fitness, serd importante que
o0 professor ressalte esse feito, interligando as palavras-chave dessa resposta com os demais
conceitos ja escritos no quadro branco.

Sem a manifestacao de uma resposta que se aproxime do conceito de Fitness, o professor
deve dizer que “aptidao”, no contexto da Biologia Evolutiva, tem relagdo quando um organismo
consegue deixar descendentes viaveis e entdo fazer a interligacdo dessa explicagdo com o0s
conceitos do quadro branco.

Até esse ponto o professor evitara falar diretamente sobre o conceito de Fitness para

evitar uma tentativa de mera memorizagdo dos participantes.

72 Atividade: O jogo “Evoluindo sobre o conceito de Fitness”

A sétima atividade se inicia com um jogo sobre o conceito evolutivo de Fitness. A
atividade é constituida de: um Quadro de Pontuacdo (Quadro 1), um conjunto de 40 Fichas de
Caracteristicas ilustradas, contendo diferentes caracteristicas para um ser vivo hipotético (Figura
26) e trés tipos de Fichas de Ambiente (Figura 27), que indicam o ambiente em que a espécie

hipotética ira se inserir.

Componentes do Jogo:
v" 1 Quadro de Pontuacéo;
v" 3 Fichas de Ambiente, sendo elas: Floresta, Cerrado e Cidade;

v" 8 Envelopes de papel nomeados com o nome do tipo de ficha que contém;
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v' 20 Fichas de Caracteristicas, com duas cOpias cada, totalizando 40 dessas fichas,
referentes as seguintes caracteristicas que nomeiam os envelopes: Cor, Presenga ou
auséncia de asas, Tipo de Predador, Habitos, Estratégia de sobrevivéncia, Reproducdo e

Defesa.

Sobre os objetivos do Jogo:

Diferente de outros jogos, esse deixa de lado a vitéria como objetivo. No entanto um
clima de competicdo poderd se instalar quando os participantes comecarem a contar as
pontuacdes dos seus grupos. Se esse clima for criado pelos participantes, recomenda-se ao
professor que os instigue a comparar seus resultados e que atentem para as caracteristicas
ambientais que foram combinadas, como também para seus grupos marquem essas pontuacdes.
Isso facilitara no momento de discussédo apos o jogo.

O jogo deve ser conduzido a partir do seguinte conjunto de regras:

Etapa de Preparacéo:

1- Todas as Fichas de Caracteristicas deverdo ser colocadas pelo professor em sete
envelopes, cada envelope deve conter duas copias de cada ficha e as fichas serdo
separadas seguindo a instrucdo da Figura 26;

2- O professor deve colocar as Fichas de Ambiente no oitavo envelope, como indica a
Figura 27;

3- Devem ser formados trés grupos com seis participantes em cada um. O numero de
pessoas em cada grupo pode variar, mas 0 numero de grupos deve ser trés
obrigatoriamente (pois cada grupo sorteara uma das Fichas de Ambiente — Topico 3 do
Inicio do Jogo);

4- O Quadro de Pontuagdo deve ficar projetado por projetor multimidia para que todos
possam Vvé-lo durante o jogo. No caso de inexisténcia de um projetor multimidia no local,
deve-se entregar versdes impressas do quadro a cada grupo. Seguindo essa opgéo,
recomenda-se que seja entregue mais de um quadro por grupo a fim de evitar que a

atividade se concentre em apenas um dos participantes do grupo (Quadro 1).




35

Quadro 1 - Contagem dos Pontos de Fitness (PF).

Ambiente: FLORESTA

COR PF | ASA PF | PREDADOR _ PF | HABITOS PF | ESTRATEGIA PF | REPRODUCAO PF | DEFESA PF
Amarelo 2 Comasa 2 | Especialista 0 | Arboricola 3 | Luta + veneno 3 | Simples 3 | Veneno 2
Verde 3 Semasa 2 | Generalista 2 |Arbustivo 2 | Luta+asa 1 Comuim 2 Camuflagem 2
Cinza 1 Fossomnal 2 |Luta+ camuflagem 2 | Complexa 1
Marrom 2 Aquatico 1 |[Fuga+asa 3
Azul 1 Terrestre 2 | Fuga + veneno 1

Fuga + camuflagem 2

Ambiente: CERRADO

COR PF | ASA PF | PREDADOR  PF | HABITOS PF | ESTRATEGIA PF | REPRODUCAO PF | DEFESA PF
Amarelo 3 Comasa 2 | Especialista 0 | Arboricola 2 | Luta + veneno 3 | Sumples 3 Veneno 2
Verde 3 Semasa 2 | Generalista 2 |Arbustivo 3 |Luta+asa 1 | Comum 2 Camuflagem 2
Cinza 1 Fossonal 2 |Luta+ camuflagem 2 | Complexa 1
Marrom 2 Aquatico 1 |[Fuga+asa 3
Azul 0 Terrestre 2 | Fuga + veneno 1

Fuga + camuflagem 2

Ambiente: CIDADE

COR PF | ASA PF | PREDADOR _ PF | HABITOS PF | ESTRATEGIA PF | REPRODUCAQ PF | DEFESA PF
Amarelo 0 Comasa 2 | Especialista 0 | Arboricola 0 | Luta + veneno 3 Simples 3 Veneno 2
Verde 0 Semasa 2 | Generalista 2 |Arbustivo 1 |Luta+asa 1 | Comum 2 Camuflagem 2
Cinza 3 Fossorial 0 | Luta+ camuflagem 2 | Complexa 1
Marrom 2 Aquatico 1 |[Fuga+asa 3
Azul 0 Terrestre 2 | Fuga + veneno 1

Fuga + camuflagem 2

Inicio do Jogo:

1- Osenvelopes com as caracteristicas deverdo ser passados um de cada vez, para que cada

Obs.: Vale ressaltar aqui que é esperado que os grupos tirem fichas repetidas, visto que em

2- Os grupos devem manter consigo as Fichas de Caracteristicas que sortearam e anota-las

grupo sorteie uma Ficha de Caracteristica de cada envelope. Recomenda-se que 0

professor siga a ordem de distribui¢do dos envelopes pelo Quadro de Pontuacédo a fim

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

de evitar repeticdo da passagem deles pelos grupos e otimizar a organizagéo;

alguns casos ha apenas duas op¢des de Fichas de Caracteristicas para 0s trés grupos.

em um papel. 1sso 0s ajudara para se organizarem na etapa seguinte (Figura 26);
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Figura 26 - Conjunto de Fichas de Caracteristicas e instrugdo para coloca-las
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3- Em seguida o professor deve passar o sétimo e ultimo envelope, o qual contém as

trés Fichas de Ambiente, sendo possivel sortear apenas uma por grupo, entre 0s trés

tipos: Floresta, Cerrado ou Cidade. Como as fichas de ambiente s&o Unicas, cada

Fonte: Autoria prépria, 2020.

grupo fica, obrigatoriamente, com um ambiente diferente (Figura 27);

Com posse das caracteristicas e do respectivo ambiente, cada grupo devera consultar

0 Quadro de Pontuag&o para anotar seus Pontos de Fitness (“PF” presentes no Quadro

1);
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Figura 27 —Fichas de Ambientes, sendo “A” o ambiente de Floresta, “B” o Cerrado e “C” a
Cidade, com seta indicando o envelope no qual seréo inseridas.

ENVELOPE 8: com
3 fichas de ambiente

CIDADE

Fonte: Autoria prépria, 2020.

5- Cada grupo deve revelar aos demais a pontuacdo que obteve e em que ambiente
estava.

Obs.: Nesse momento o professor deve instigar os participantes para que falem quais

caracteristicas que sortearam e assim todos possam entender que acabaram com

conjuntos diferentes, mas ao mesmo tempo semelhantes.

(@]
1

Feito isso, todos os grupos deverdo trocar suas fichas de Ambiente para uma diferente

da que pegaram originalmente. Sugere-se que cada grupo passe sua ficha ao grupo a

sua esquerda;

7- Com as novas Fichas de Ambiente em méaos, os grupos deverdo anotar novamente
sua pontuacao, seguindo o Quadro 1, e o0 Topico 5 deve ser repetido;

8- Apoés esta fase o professor mediara a discussdo sobre o que os participantes

entenderam do jogo para que as conclusdes, paralelos e analogias com a natureza

sejam realizadas em conjunto a partir das dindmicas presentes no jogo.

82 Atividade: Interligando conceitos
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Na oitava atividade os participantes devem discutir sobre o que cada etapa do jogo
representa no mundo natural. Coletivamente discutirdo cada aspecto da dinamica.
As conclusdes esperadas a partir do modelo apresentado no formato da dindmica devem
ser as seguintes:
1- A ideia de mudar a pontuacdo de acordo com o ambiente se pauta no papel central
que esse tem para a Teoria da Evolucéo por Selecdo Natural;
2- O grau de aptiddo (Fitness) de um ser vivo é determinado por dois fatores principais:
A - Pela combinacdo das caracteristicas biologicas do préprio ser vivo: ilustradas na
dindmica com caracteristicas que tém valor estavel em diferentes ambientes, mas que
mudam em relacdo a combinagdo com outras caracteristicas. Por exemplo: a
combinagdo da estratégia de “fuga” com a “presenga de asas”, que fornece mais
pontos a quem tiver essas caracteristicas juntas do que quem apresentar “asas’ e tiver
um habito de vida “fossorial’;
B - Pela interacdo do ser vivo com o meio: mostrada na dindmica como as
caracteristicas que variam de pontuacdo em cada ambiente, como o exemplo ja citado

da cor em relacdo a camuflagem.

Para que fique mais claro para o trabalho docente s&o listadas duas Dinamicas do Jogo
“A” e “B”, isto ¢, dois conjuntos de regras em funcionamento e quais conclusdes o professor

pode ajudar os participantes a atingirem a partir das Dinamicas.

= Dinamica A:

Como visto acima, existem trés Fichas de Ambiente: Floresta, Cerrado e Cidade, que
devem ser retiradas depois de todas as caracteristicas terem sido sorteadas nos envelopes pelos
grupos. A pontuacdo do grupo devera ser consultada no Quadro de Pontuacdo (Quadro 1),
fazendo o balanco de pontos das caracteristicas de acordo com o ambiente sorteado por cada
grupo. Por fim, devem ser trocadas as fichas de ambientes entre 0s grupos para uma nova rodada
de contagem de pontos. Espera-se que o resultado dessa segunda pontuacédo seja diferente da
primeira.

Resultados esperados na aplicacdo da dinamica A:
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O objetivo dessa dinamica de trocar as Fichas de Ambientes, mantendo as Fichas de
Caracteristicas, € mostrar aos participantes o papel central do ambiente em determinar o grau de
aptiddo (Fitness) de uma caracteristica, isto é, o quanto determinada caracteristica contribui para
a sobrevivéncia e reproducdo do organismo, que é influenciado diretamente pelo ambiente. O
quadro apresentado (Quadro 1) lista as caracteristicas e valores hipotéticos de cada uma delas
em cada um dos trés ambientes.

Os valores variam de zero (0) a trés (3) pontos e alguns deles mudam de acordo com o
ambiente. Por exemplo: A caracteristica de ser “Amarelo” ¢ melhor pontuada no “Cerrado” do
que na “Cidade”, isso pelo fato de que no Cerrado a paisagem pode favorecer
probabilisticamente (no sentido da sobrevivéncia e posterior reproducéo) os seres “Amarelos”,
que conseguem se camuflar melhor neste ambiente do que no ambiente “Cidade”. Portanto tal
caracteristica valera mais pontos aos seres que estiverem no “Cerrado” e menos pontos aos que

estiverem na “Cidade”.

= Dinamica B:

Como pode ser visto no Quadro de Pontuacdo (Quadro 1), a caracteristica de
“Estratégia” envolve uma combinagdo de dois tipos de fichas, uma com as opgdes: “Veneno”
ou “Camuflagem” ou “Presenca de Asa” e outra, com as opgdes: “Luta” ou “Fuga”.

= Resultados esperados na dinamica B:

Essa forma de funcionamento estd inserida para que o jogo se refira ao Fitness de
caracteristicas combinadas. Por exemplo: um animal que é um predador de topo de cadeia, como
um tigre, consegue se “camuflar” e “lutar”, e a combinagdo dessas caracteristicas sdo mais
vantajosas evolutivamente (no sentido de aumentar suas chances de reproducdo) do que se esse
predador tivesse uma combinagio de “Camuflagem” com “Fuga”. E evidente que esses modelos
variam de espécie para espécie, mas € importante que o professor consiga exemplificar essas
combinagBes em diferentes cenarios, para que os participantes assimilem que o valor de Fitness
atribuido a uma caracteristica também pode ser alterado na presenca ou auséncia de outra.

A discussdo em grupo deve ter suas palavras-chave anotadas em quadro branco e,
passados 20 minutos dessa discussdo o professor revelara as conclusdes esperadas, logo apos
um levantamento de breve de ideias, em coletivo, quando € projetada a pergunta: “O que ¢é

Fitness” (Figura 28). Devem ser anotadas no quadro branco as respostas dos participantes e em
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seguida o diapositivo € mudado para projetar a pergunta “O que ¢ Fitness Evolutivo?” (Figura
29).

Figura 28 — Diapositivo projetado para fazer a pergunta aos estudantes e
obter suas respostas espontaneas.

OLNIWOW OLHVYND

O que é FITNESS?

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Figura 29 — Diapositivo usado para aproximar das respostas espontaneas do conceito de Fitness
evolutivo.

O que é FITNESS

OLNIWOW OLdYND

Evolutivo?

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Nesse ponto o professor deixa claro que a dindmica trata de Fitness e devera mostrar o
conceito no diapositivo e verbaliza-lo da seguinte forma: “Fitness é o grau de aptidao de um ser
vivo, e esse grau de aptiddo é dado pelo conjunto de caracteristicas que influenciam na
capacidade do individuo de sobreviver em fungéo de reproduzir-se num dado espago de tempo”
(ALTERS; NELSON, 2002; STEARNS; HOEKSTRA, 2003) (Figura 30).
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Figura 30 - Imagem do diapositivo final da aula expositiva dialogada, mostrando o conceito de
Fitness evolutivo que deve ser assimilado pelos participantes.

_Quarto momento

« O QUE E FITNESS EVOLUTIVO?

+« FITNESS E O GRAU DE APTIDAO DE UM SER
VIVO, E ESSE GRAU DE APTIDAO E DADO PELO
CONJUNTO DE CARACTERISTICAS QUE
INFLUENCIAM NA CAPACIDADE DO INDIVIDUO DE
SOBREVIVER EM FUNCAO DE REPRODUZIR-SE
NUM DADO ESPACO E TEMPO.

(ALTERS; NELSON, 2002; STEARNS; HOEKSTRA 2003)

Fonte: Autoria prépria, 2020.

3° Encontro: A cognicdo dos estudantes ap6s a intervengdo docente

O terceiro e Ultimo Encontro desse conjunto de atividades trata da avaliacdo final dos
participantes, que servira para o professor entender, por meio da avaliacdo dos materiais que
produzirdo, como se configura o estado cognitivo dos participantes a respeito da Evolucgédo
Bioldgica, apés o trabalho com a Sequéncia Didatica e se eles conseguem, uma vez que
passaram por essa experiéncia, incorporar o conceito de Fitness evolutivo ao seu arranjo
cognitivo.

Assim os participantes precisam produzir novas tempestades de ideias e mapas
conceituais, os finais, com as mesmas orientacdes do 1° Encontro. Apos a avaliacdo desses
materiais, em comparacao com os produzidos no inicio das atividades, o professor pode avaliar

0s participantes e guia-los nos seus processos de aprendizagem.

Atividade Final: O novo estado cognitivo

Depois dos cumprimentos iniciais deve ser pedido aos participantes que formulem uma
nova tempestade de ideias dentro de 10 minutos, com elaboracéo individual em uma folha de
papel dada pelo pesquisador, como feito no 1° Encontro.

Apds esse tempo as folhas devem ser recolhidas e novas folhas de papel entregues aos
participantes para que dentro de 20 minutos possam elaborar, individualmente, novos mapas

conceituais, tendo cinco minutos para revisar o material.
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As respostas devem ser recolhidas pelo professor e serem anexadas as tempestades de
ideias respectivas de cada participante. Os codigos de identificacdo da atividade da primeira aula
devem ser mantidos para que possa ser feita uma comparagdo entre as avaliagcbes de

conhecimentos prévios e as do estado cognitivo posterior a intervencdo docente.
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