SEQUENCIA
DIDATICA

0S SERES UIVO0S SE TRANSFORMAM

Nesta sequéncia, serdo abordadas as principais teorias cientificas relacionadas a

evolugado das espécies.

A BNCC NA SALA DE AULA
Objetos de Ideias evolucionistas.
conhecimento Preservacao da biodiversidade.

Competéncias 2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
especificas Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigagao
cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a
construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confidveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia
socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a

diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

Habilidades (EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em
textos cientificos e historicos, identificando semelhancas e diferencas entre essas
ideias e sua importancia para explicar a diversidade bioldgica.

(EFO9CIT1) Discutir a evolugao e a diversidade das espécies com base na atuagdo da

selecdo natural sobre as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo

reprodutivo.
Objetivos de Conhecer as principais ideias dos pensadores fixistas.
aprendizagem Compreender os conceitos transformistas.

Conhecer os principais cientistas que contribuiram para a teoria da evolugéo.

Compreender as principais evidéncias e os conceitos da teoria sintética da evolugao.
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Conteudos Fixismo.
Transformismo.
Lamarkismo e Darwinismo.

Teoria Sintética da Evolugao.

MATERIAIS E RECURSOS

e Imagens de diversos seres vivos (impressas ou para projetar).
e Sementes de tamanhos variados.

e Pincas (uma fina, uma média e um prendedor de roupas).

e Mapa ou infografico sobre a viagem do Beagle diversos (impressos ou para projetar).

DESENVOLUIMENTO

e Quantidade de aulas: 4.

Aula 1

Esta aula sera destinada a apresentacdo das ideias fixistas de compreensdo da

diversidade bioldgica e como elas foram refutadas, a partir de ideias transformistas.

Para iniciar, partir do conhecimento prévio dos alunos. Para tanto, apresentar algumas

imagens de seres vivos pouco comuns para a realidade da turma.

Pavel_Voitukovic/Shutterstock.com

Fotografia de fungo do género Armillaria.
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wildestanimal/Shutterstock.com

Fotografia de nautilo, um molusco marinho.

BiceksPhoto/Shutterstock.om

Fotografia de [émures.
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Ernest Rose/Shutterstock.com

Fotografia da planta ave-do-paraiso.

Em seguida, fazer algumas perguntas conforme as sugeridas a seguir.

¢ O que as imagens representam para voce?
e Como vocé imagina que esses seres Vivos surgiram na natureza pela primeira vez?

e Como voceé explicaria a diversidade de seres vivos na Terra?

Espera-se que os alunos respondam que as imagens representam seres vivos e cada
um trara o seu pensamento sobre a origem da diversidade biol6gica. Nesse momento, é
possivel que os alunos exponham diferentes opinides. Observar os argumentos trazidos,
atentando-se para tratar com respeito cada opinido e orientar o restante da turma a fazer o

mesmao.

Apo6s acolhidas as respostas, explicar que a origem da vida sempre foi um mistério
para a humanidade que, ao longo de sua historia, utilizou varios meios para tentar explica-
la. E possivel construir uma linha do tempo do pensamento evolucionista na lousa e

explicar as principais ideias dos fildsofos e cientistas no decorrer dessa construgao.

Iniciar explicando que os filosofos da Antiguidade, ao observarem a diversidade
bioldgica, tentaram explica-la por meio da teoria chamada fixismo. Platao (428/427 a.C. a

348/347 a.C.) concebeu o chamado Mundo das Ideias, ou Mundo Ideal, que era perfeito,
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harmdnico, incorruptivel e imutavel. Segundo o filésofo, a esséncia dos seres vivos seria
criada perfeita no mundo ideal e seria materializada imperfeita na Terra. Dessa forma, para
cada espécie vivente na Terra existiria a sua esséncia no mundo ideal. Seu discipulo,
Aristoteles (384-322 a.C.), também tentou compreender a constituigdo do Universo de
forma metafisica. Segundo ele, a Terra estaria situada no centro do Universo, que seria
dividido no mundo sublunar e supralunar, sendo o primeiro formado por tudo o que esta
abaixo da Lua, inclusive a Terra, e 0 segundo formado pela Lua e pelos corpos celestes que
estdo acima dela. Assim, as espécies seriam criadas no mundo supralunar, harmonico,
perfeito, imutavel e suas copias imperfeitas viveriam no mundo sublunar. Diferentemente
de Platao, Aristoteles valorizava a observagao empirica e criava suas teorias baseadas em
suas observacdes dos fendbmenos naturais. Pontuar que as ideias fixistas perduraram até a

primeira metade do século XIX, dentre os naturalistas europeus.

Abordar que a maioria dos naturalistas europeus também aceitava o criacionismo
como forma de explicar a origem e a diversificagdo dos seres vivos com base em um ato
divino de criacdo. Segundo essa teoria, a forma de todos os seres vivos de toda a
eternidade foi criada simultaneamente no ato da criacao e ficaram como em um estado de
laténcia. No decorrer do tempo, 0s seres vivos passariam a se materializar com os atos de
criacao divina. Assim, o nuimero de espécies e suas caracteristicas seriam fixos e

imutaveis.

Apos essa breve explicagao, dizer que, ainda no século XVIIl, com a descoberta da
fauna e da flora de outras regides do mundo e com o avancgo da ciéncia, alguns cientistas
europeus ja comegaram a questionar as crengas divinas de surgimento e diversificagao da
vida. No decorrer do século XIX foram publicadas as primeiras obras que traziam a
possibilidade de espécies mais simples terem dado origem a espécies mais complexas, o

que deu origem as bases do pensamento evolucionista.

Nesse contexto, o naturalista francés Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet,
Cavalheiro de Lamarck (1744-1829), teve grande importancia para a quebra do paradigma
vigente - o fixismo - e a origem do pensamento transformista. Além de suas notaveis

contribuicbes em diversas areas da Biologia, termo criado por ele, o maior feito desse
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naturalista foi a formulacdo de uma teoria que explicava a biodiversidade. Sua teoria, que
posteriormente ficou conhecida por lamarckismo, estipula que cada espécie de ser vivo
existente é resultado de um longo processo de transformacdes, de geragao a geragao, a
partir de espécies mais simples. Estas por sua vez teriam se originado da matéria
inorganica. Ressaltar que, desde o inicio, as ideias de Lamarck sofreram duras criticas,
principalmente por ndo se apoiarem em fatos observaveis. Além de formular explicagdes
sobre o surgimento dos seres vivos sem recorrer a crengas de como as espécies se
tornavam gradativamente complexas, Lamarck criou teorias de como o ambiente
influenciava a transformacgao das espécies; uma teoria ficou conhecida por Lei do uso e

desuso, que sera abordada na segunda aula da sequéncia.

Por fim, pontuar que para a ciéncia a evolucao biologica das espécies € a teoria mais
aceita atualmente, apds passar por séculos de coleta de evidéncias, como geoldgicas e
arqueoldgicas. No entanto, no ambito das religides, as explicacdes podem ser diferentes. O

importante € a compreensao de cada tipo de pensamento e o respeito a todos eles.

Finalizar a aula passando as seguintes questdes para serem respondidas em casa:

1. No que consiste o fixismo?

Resposta: Fixismo é um tipo de pensamento para a explicagao da biodiversidade que considera
que as espécies nao mudam ao longo do tempo, ja surgindo "prontas" na Terra, a partir de um
modelo perfeito e ideal.

2. No que consiste o transformismo?

Resposta: O transformismo parte do pressuposto de que as espécies mais complexas foram
originadas a partir de transformagdes de espécies mais simples, ao longo de milhdes de anos.

Aula 2
Iniciar a aula com a corregdo das questdes solicitadas como tarefa, pedindo a alguns
alunos que compartilhem suas respostas. Nesse momento, esclarecer possiveis duvidas e

retomar os conceitos trabalhados na aula anterior.

Dando sequéncia a abordagem da construgdo do pensamento evolucionista, realizar
uma dinamica com o0s alunos. Preparar uma caixa com sementes de diversos tamanhos e

trés tipos de pincgas: fina, média e um prendedor de roupas. Em seguida, espalhar as

Material disponibilizado em licenca aberta do tipo Creative Commons - Atribuicdo ndo comercial 64
(CC BY NC - 4.0 International). Permitida a criagdo de obra derivada com fins ndo comerciais,
desde que seja atribuido crédito autoral e as criagdes sejam licenciadas sob os mesmos parametros.



Ciéncias - 92 ano - 12 bimestre — Plano de desenvolvimento — 22 sequéncia didatica

sementes pela mesa do professor e pedir a colaboracao de trés voluntarios. Os demais
alunos deverao se levantar e observar a realizagédo da dinamica, posicionando-se de pé,
proximos a mesa. Explicar que cada um dos voluntarios vai representar um tipo de ave e,
dessa forma, utilizar um tipo de pinga para tentar pegar o maximo de sementes que
conseguirem ao longo de um minuto, que sera cronometrado pelo professor. Finalizado o
tempo previsto, pedir aos voluntarios que apresentem ao restante da turma o nimero de
sementes coletadas e descrevam o que perceberam ao realizar a atividade. E esperado que
eles relatem que, no inicio, tentaram pegar todos os tipos de sementes e, no desenrolar da
atividade, perceberam que o prendedor permitia segurar melhor as sementes maiores, a
pinca média permitia pegar varios tipos de sementes e a pinga menor era mais favoravel a

coleta de sementes menores. Pedir aos alunos que retomem seus lugares.

Dar prosseguimento explicando que para a constatacdo da diversidade de formas de
seres vivos na natureza, por exemplo, o formato do bico das aves e a correlagdo com a sua

alimentacao, houve algumas explicagdes cientificas.

Retomar a teoria desenvolvida por Lamarck, abordada na aula anterior. Relembrar que
ele foi o primeiro naturalista a quebrar o paradigma do fixismo e de propor o surgimento de
novas espécies a partir de espécies mais simples, originadas pela matéria inorganica. Outra
contribuicdo desse estudioso foi a ideia da Lei do uso e desuso, segundo a qual as
caracteristicas dos seres vivos teriam sido moldadas pelo ambiente, a partir do uso ou
desuso delas, ou seja, quanto mais um o¢rgao fosse utilizado, mais esse o6rgao se
desenvolveria, e quanto menos um orgao fosse usado, resultaria na atrofia desse 6rgédo. A
possibilidade de transmissao dessas caracteristicas as geragdes descendentes ficou
conhecida por Lei de transmissao das caracteristicas adquiridas. Explicar que, atualmente,
a Ciéncia entende que a evolugao das espécies e a transmissao das caracteristicas aos

descendentes ndo ocorre exatamente dessa forma.

Prosseguir contando que anos mais tarde, o naturalista inglés Charles Robert Darwin
(1809-1882) deu sequéncia a elaboragdo da teoria evolucionista explicando-a com base em
fendmenos cotidianos, processo que ficou conhecido como Selecao natural. Sua teoria foi

materializada com a publicagédo da obra A origem das espécies.
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Para que os alunos compreendam esse conceito, retomar a dinamica realizada no
inicio da aula. Pedir a eles que imaginem se os trés tipos de aves (pingas) e toda aquela
variedade de sementes existissem em um determinado local. Ao longo do tempo, todas as
aves teriam alimentos disponiveis e se reproduziriam deixando descendentes muito
semelhantes a elas. No entanto, se alguma alteracao ambiental, como uma forte estiagem,
por exemplo, eliminasse todas as espécies de plantas, com excecdo da espécie que da
sementes grandes, apenas a ave de bico grande sobreviveria e poderia se reproduzir,

perpetuando sua espécie.

Ao falar sobre Darwin, ficar atento para ndo trazer o enfoque da elaboracdo do
evolucionismo apenas centrado em sua figura. Enfatizar que Darwin, apesar de sua
genialidade e pioneirismo, baseou-se em ideias de outros cientistas, e até mesmo do
proprio Lamarck, para a realizagdo de suas obras. Ressaltar que, apesar de Darwin ter
iniciado seus trabalhos anos antes, a apresentacao de sua teoria foi realizada em conjunto
com o naturalista inglés Alfred Russel Wallace (1823-1913), que realizou um trabalho muito

semelhante chegando as mesmas conclusdes que Darwin.

Por fim, passar a seguinte questdo para que os alunos resolvam, fornecendo 10

minutos:

1. Quais as principais diferencas entre a Lei do uso e desuso e a Selegéo natural?

Resposta: Segundo a Lei do uso e desuso as caracteristicas de um individuo seriam mantidas e
desenvolvidas ou atrofiadas se fossem ou ndo empregadas. Ja segundo a Selecao natural, o
ambiente, ao longo do tempo, selecionaria os seres mais adaptados, que sobreviveriam e
passariam as caracteristicas vantajosas aos descendentes.

Finalizar a aula pedindo que os alunos pesquisem a biografia dos naturalistas

Lamarck, Darwin e Wallace.

Aula 3

Iniciar a aula pedindo a alguns alunos que compartilhem as informacdes encontradas

em suas pesquisas.

Esta aula sera dedicada ao maior aprofundamento dos conceitos envolvidos com a
teoria da evolucao. Para tanto, retomar o conceito sobre selecao natural, pedindo a algum
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aluno que compartilhe o que se lembra da aula anterior. Em seguida, contar que a maioria
das ideias que embasaram as ideias sobre a sele¢do natural foram decorrentes da viagem
de Darwin no navio H.S.S. Beagle. Apresentar aos alunos um mapa com o trajeto percorrido
pelo Beagle, disponivel em:
<http://ead.hemocentro.fmrp.usp.br/joomla/index.php/programa/adote-um-cientista/170-

a-viagem-de-darwin>. Acesso em: 21 nov. 2018.

Explicar que, ao constatar que espécies semelhantes se encontravam em ilhas
proximas de Galapagos e nao estavam dispostas aleatoriamente pelo mundo, Darwin
elaborou a ideia de descendéncia com modificagao, segundo a qual as espécies teriam sido
originadas de um ancestral comum, mas que sofreram pressao seletiva do ambiente
especifico de cada ilha, o que as tornou levemente diferentes. Ao observar o formato do
bico de aves semelhantes e correlacionar com a sua dieta, ele concluiu, anos mais tarde,
gque o ambiente exercia selecdo das espécies existentes, criando as bases para a

elaboragéo da teoria da selegao natural. Relembrar a dinamica realizada na aula anterior.

Prosseguir explicando que Darwin comparou a selecao natural a selecéo artificial
realizada ha milhares de anos pelo ser humano para a domesticacao de espécies animais e
vegetais. Pedir aos alunos que expliguem como as espécies selvagens foram
domesticadas pelo ser humano. Aguardar as respostas e, em seguida, esclarecer que, ao
encontrar caracteristicas interessantes em espécies selvagens, o ser humano seleciona
determinado individuo para que se reproduza com outro que também apresenta aquela
caracteristica. Por exemplo, um animal docil € interessante para ser domesticado. Assim, 0
ser humano cruza animais doceis entre si e, apos algumas geracdes, tera varios animais
com essa caracteristica. Com a selegao natural, as condigdes ambientais ditam quais sdo
as caracteristicas a serem selecionadas e o0s individuos mais adaptados a elas se
reproduzem e perpetuam a espécie. Assim, com esse argumento Darwin superou de vez a

ideia fixista de imutabilidade das espécies.

Ressaltar que a apresentacao das ideias a comunidade cientifica foi feita em conjunto
com Wallace, mesmo tendo realizado trabalhos diferentes, mas que chegaram as mesmas

conclusoes.
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Finalizar a aula pedindo que respondam a seguinte questao:

1. Com base no darwinismo, explique a afirmacdo de que na natureza os mais aptos

sobrevivem.

Resposta: Segundo o darwinismo, os individuos mais aptos ao ambiente possuem vantagem e
tém maior sucesso reprodutivo, tendo maiores chances de perpetuacao da espécie.

Aula 4
Iniciar a aula pedindo para que alguns alunos apontem o0s principais principios do
darwinismo, como modo de retomar o conteldo aprendido anteriormente, garantindo que

todos os alunos tenham compreendido os conceitos:

e Ancestralidade comum.

e Selecdo natural.

Durante essa aula, sera abordada a Teoria sintética da evolucdo. Para tanto, explicar
que, apesar de Darwin ter elaborado uma teoria sobre a transmissao das caracteristicas
vantajosas selecionadas pelo ambiente as futuras geragdes, ele ndo conseguia demonstrar
COMO iSSO ocorria na época em gque viveu. Esse conhecimento veio tempos mais tarde,
durante as décadas de 1930 e 1940 em que as novas descobertas genéticas foram

incorporadas ao conceito de sele¢do natural.
Retomar com os alunos alguns conceitos de genética e de reproducao, como:

e reproducao sexuada.
e material genético.
e gene.

e gametas.

Explicar que a associagao das ideias do darwinismo aos conhecimentos de genética e
hereditariedade ficou conhecida por Teoria sintética da evolugao, cuja principal premissa é
a variabilidade encontrada entre os organismos da mesma espécie ser causada por
mutagdo genética no momento de formacdo dos gametas e posteriormente sera

selecionada pelo ambiente.
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Novamente, retomar o exemplo da dinamica das sementes e pingas realizada na aula
2 para que os alunos possam compreender melhor os conceitos. Pedir que imaginem que
uma populagdo de aves de uma ilha possui passaros com diversos formatos de bicos,
todos originados de um ancestral comum. A variedade de formas de bico surgiu a partir de
mutacdes no DNA dos gametas das aves, originando individuos levemente diferentes. Se,
apos uma grande estiagem, restarem apenas sementes grandes, aquelas aves que
possuem 0s maiores bicos terdo maior vantagem sobre as demais, pois se alimentarao
mais, tendo maior chance de sobreviver e se reproduzir. Dessa forma, a caracteristica "bico

grande” é selecionada.

Finalizar a aula construindo o esquema a seguir na lousa, pedindo aos alunos que

copiem em seus cadernos.

Ao final, fornecer 15 minutos para que escrevam um pequeno texto com base no
seguinte enunciado: "Escreva uma carta para Aristoteles explicando como o pensamento
cientifico mudou ao longo dos Ultimos séculos em relagdo a ideia de surgimento das

espécies e da biodiversidade". Recolher os textos produzidos para avaliacao.

mutacgoes

— selecao fixagdo
b :D natural [:D de valfacﬁes
ou "favoraveis"

ﬁ artificial @

Recombinagdo
génicana

g =
= especie
reprodugac sexuada
il nova
Elaborado pelo autor.
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Avaliacao

As atividades realizadas ao longo das aulas devem ser avaliadas. Para isso, sugerimos

a ficha a seguir.

Nome do(a) aluno(a):

para a elaboracao do texto?

1. Participou dos questionamentos direcionados a turma? () Sim. ( )Néo
2. Demonstrou compreensao acerca do tema? ()Sim. ( )Né&o
3. Demonstrou respeito ao ouvir as respostas dos colegas? | ( ) Sim. ( )Né&o
4. Realizou os exercicios e pesquisas para casa? ( )Sim. ( )Né&o
5. Participou da dindmica proposta? () Sim. ( )Nao
6. Demonstrou envolvimento durante as explicagdes? () Sim. ( )Nao
7. Demonstrou compreensao dos assuntos trabalhados () Sim. ( )Néo

Ampliacéao

Os alunos poderao assistir a documentarios que retratam a histoéria de Darwin e a sua

viagem no Beagle para compreender melhor o contexto da elaboracdo da teoria da

evolucao.
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