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RESUMO

A Biologia Evolutiva é a ciéncia que estuda os processos da evolucdo. O estudo da
evolugdo biolégica no Ensino Médio é de suma importdncia uma vez que
proporciona aos alunos um pensamento critico e cientifico e possibilita uma viséao
sintética sobre os seres vivos. Desse modo, para uma melhor compreensao sobre o
tema € importante que os livros didaticos utilizados pelos alunos contenham
informacBes claras e objetivas, apresentando conteldos atuais que despertam o
interesse do aluno e imagens que facilitam a compreensao do texto. Com isso, foi
realizada uma revisdo bibliografica sobre a Evolugdo Bioldgica e analisados trés
livros didaticos formulados para o Ensino Médio, verificando o desenvolvimento do
conteddo, imagens e figuras utilizadas e as atividades propostas. Por fim, foi
organizado um plano de aula para os alunos do 3° ano do Ensino Médio no tema:
Evolucéo Bioldgica.

Palavras-chave: Biologia Evolutiva. Evolugdo Biologia. Ensino Médio. Livros
didaticos.



ABSTRACT

Evolutionary Biology is the science that studies the processes of evolution. The study
of biological evolution in High School is of paramount importance as it provides
students with critical and scientific thinking and enables a synthetic view of living
beings. Thus, for an understanding of the subject, it is important that the textbooks
used by students contain clear and objective information, presenting current contents
that arouse the student's interest and images that facilitate the understanding of the
text. Thus, a bibliographical review on Biological Evolution was carried out and three
textbooks formulated for High School were analyzed, verifying the development of
the content, images and figures used and the proposed activities. Finally, a lesson
plan was organized for 3rd year high school students on the theme: Biological
Evolution.

Keywords: Evolutionary Biology. Evolution Biology. High school. TextBook.
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1. INTRODUCAO

Nas sociedades primitivas a educacao estava nos métodos informais, na qual
principios e costumes eram passados para as geracdes seguintes através da
convivéncia em sociedade, fazendo com que houvesse a integracdo dos individuos
ao meio social. Logo, o aprendizado aconteceria a partir da necessidade do convivio

do individuo com o meio que ele estava inserido®.

O ensinamento da escrita e leitura nas escolas ocorria apenas para alguns
membros do clero e pessoas da nobreza'. No Brasil, o periodo colonial se baseava
na grande propriedade e na méao-de-obra escrava, passando a ter uma sociedade
latifundiaria, escravocrata e aristocratica, por esse fim, grande parte da sociedade
era analfabeta e submissa. Durante esse periodo iniciou-se uma educacao
humanistica com o objetivo de recrutar fiéis e servidores a igreja catolica, movimento

denominado Companhia de Jesus, liderado pelo padre jesuita Manoel da Nébrega?.

Chegando ao Brasil em 1945, os jesuitas fizeram um colégio em Salvador,
Bahia, denominado Provincia Brasileira da Companhia de Jesus. A estratégia dos
jesuitas era a alfabetizagdo como um caminho para a catequizagdo, por fim,
conseguiriam adeptos a fé catélica, mudanca de hébitos e costumes e a submissao.
No entanto, o programa ndo proporcionava orientagdes profissionais ao aluno, uma
vez que a atividade da sociedade brasileira estava na agricultura e no trabalho

escravo®.

No século XVIII, Marques de Pombal administrava Portugal, realizando
diversas reformas educacionais que influenciaram no Brasil. Nao havia mais o poder
educacional da Igreja, colocando a educacdo nas méaos do Estado, ocasionando a
expulsao dos jesuitas, em 1759. A partir de entdo o processo educativo passou a ser

mais uma vez privilégio da oligarquia agricola®.

Com a chagada de D. Joao VI no Brasil houve mudancas nas instituicoes
educacionais, na qual foram instaladas as primeiras academias de educacdo e
cultura no Brasil, no entanto ensino primario foi esquecido e a maior parte da

populacéo permaneceu iletrada e sem acesso ao poder?.

O Ato Institucional de 1834 colocou sobre responsabilidade das provincias o

ensino primario e médio e sobre o poder central deu o direito de promover e
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regulamentar o ensino superior. No entanto, havia ainda a falta de recursos e
métodos para uma arrecadacdo tributaria com fins educacionais, com isso as
provincias abriram mao do ensino primario e medio, ficando sob a responsabilidade

de redes particulares, resultando entdo a seletividade e elitismo educacional®.

Na Republica, houve novas propostas educacionais, porém, ndo havia
infraestrutura institucional para assegurar a implantacdo, além da falta de apoio
politico das elites que colocava a educacao da juventude como um perigo®. Contudo
ocorreu apenas uma ampliagdo no ensino secundario particular e um aumento

pequeno no grupo docente e uma diminuicdo nas escolas e matriculas®.

No ano 1930, foi criado, pelo presidente Getulio Vargas o Ministério da
Educacédo e Saude Publica, ministrado por Francisco Campos®. Em 1932, ocorreu o
Manifesto dos Pioneiros pela Educacdo Nova, regido por Fernando de Azevedo
sendo assinada por 26 educadores brasileiros®, que tinha como objetivo um novo
Sistema Nacional de Educacdo, no qual defendia o direito de todos ao acesso a
escola publica, gratuita e obrigatéria®. No entanto, apenas em 1934, a educacéo se

tornou um direito de todos, com a nova Constituicdo Federal®.

Em 1953 foi implantado o Ministério da Educacédo e Cultura (MEC). Até 1960
todos os estados e municipios seguiam o Sistema Educacional Brasileiro, mas em
1961, houve a aprovacao da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB),
permitindo mais autonomia dos estados e municipios. Em 1971 foi implantada uma
nova LDB, fazendo com que o ensino se tornasse obrigatério dos sete aos quatorze

anos de idade®.

Em 1988 foi promulgada a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil,
que pressupds no seu artigo 210, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
servindo como base de conhecimento, competéncias e habilidades que os alunos

precisam desenvolver no decorrer do seu periodo escolar®,

No ano 1992, foi formulada uma lei na qual fez com que o MEC se tornasse o
Ministério da Educacdo e do Desporto e em 1995 se tornou responsavel pela
educacado no pais. Em 1996, ocorreu uma nova reforma na educacéo na qual houve
a inclusdo da educacéao infantil (creches e pré-escola). No mesmo ano, o Ministério

da Educacédo constituiu o Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino
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Fundamental e de Valorizagdo do Magistério (Fundef), colocando o Ensino
Fundamental sobre sua responsabilidade. J& em 2006 o Fundef foi substituido pelo
Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacédo Basica e de Valorizacao

dos Profissionais da Educac&o (Fundeb).®

Em 1997 foram formulados para o Ensino Fundamental, 1° ao 5° ano, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), contendo 10 volumes, com o objetivo de
auxiliar os docentes na realizagcdo dos seus trabalhos e no desenvolvimento do
curriculo. Ja em 1998 foram consolidados os PCNs para 0 6° ao 9° ano e em 2000
foram formulados os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(PCNEM) para auxiliar os professores em busca de novos métodos e abordagens’.

Com o intuito de haver uma preparacdo melhor para os estudantes a vida
social e produtiva, proporcionando o desenvolvimento de habilidades, respeitando
suas potencialidades e condi¢cfes individuais, foi implantado atualmente o Novo
Ensino Médio que fornece aos alunos, além dos conhecimentos bésicos, a
oportunidade de escolher as areas que possuem mais interesse, ampliando seus

estudos®.

A mudanca esta sendo formulada desde 2017, a BNCC para o Ensino Médio
foi promulgada em dezembro de 2018, havendo uma alteracéo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo Nacional (LDB), modificando a estrutura do Ensino Médio. Com
essa nova reforma, a BNCC ir4 ocupar 60% da carga horéaria no curriculo e 40%
para os ltinerarios formativos, que sdo unidades curriculares que estabelecem
conhecimentos para preparar 0S jovens ao prosseguimento de estudos ou para o
mundo do trabalho. Havera cinco Itinerarios Formativos, em que quatro estdo
associadas as Areas de Conhecimento e um volume relacionado a formacéo
Técnica e Profissional. Ocorrera também uma ampliacdo da carga horéria, serao
destinadas 1.800 horas para as aprendizagens obrigatorias e 1.200 para o lItinerario

Formativo®.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Efetuar um levantamento bibliogréafico acerca da Evolugéo Bioldgica e analisar

sua abordagem para o ensino médio.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar um levantamento bibliografico sobre o tema “Evolucéo Bioldgica”.

e Analisar trés livros didaticos desenvolvidos para o Ensino Médio formulando uma
comparacgao sobre o tema abordado.

e Elaborar um plano de aula para os alunos do 3° ano do Ensino Médio sobre a
Evolucao Bioldgica.
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3. MATERIAIS E METODOS

O levantamento bibliografico sobre a Evolucao Bioldgica foi realizado através
de conteludos académicos, tais como artigos cientificos, dissertacdes, teses, livros e
sites especializados como Google Académico, Biblioteca Digital USP, Scielo, além
da Biblioteca Milton Soldani Afonso da UNISA - Universidade Santo Amaro. Para
buscas especificas foram utilizadas as palavras chaves: Biologia Evolutiva,

Darwinismo, Neodarwinismo, Evolucéo, Sintese Moderna.

Na analise de livros didaticos e no planejamento de aula, houve a utilizac&o

dos seguintes livros de Biologia para o Ensino Médio:

Livro 1: Matéria, energia, vida: uma abordagem interdisciplinar: Evolugéo,
biodiversidade e sustentabilidade / Mortimer, Eduardo; Horta, Andréa; Mateus,
Alfredo; Munford, Danusa; Franco, Luiz; Matos, Santer; Panzera, Arjuna; Garcia,
Esdras; Pimenta, Marcos. 1° ed., S&o Paulo: Scipione, 2020.

Livro 2: Matéria, energia, vida: uma abordagem interdisciplinar: Origens: o Universo,
a Terra e a Vida / Mortimer, Eduardo; Horta, Andréa; Mateus, Alfredo; Munford,
Danusa; Franco, Luiz; Matos, Santer; Panzera, Arjuna; Garcia, Esdras; Pimenta,
Marcos. 1° ed., Sdo Paulo: Scipione, 2020.

Livro 3: Multiversos: Ciéncias da Natureza: origens / Godoy, Leandro Pereira; 1°
ed., Sdo Paulo: FTD, 2020.

A andlise dos livros ocorreu com eixo no tema: Evolucdo Bioldgica, na
intencé@o de avaliar a linguagem utilizada para alunos do 3° ano do Ensino Médio, a

utilizacdo de imagens e ilustracdes e as atividades propostas.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Biologia Evolutiva é a ciéncia que estuda a origem das espécies e 0 seu
processo de modificacdo suscitada ao longo das geragbes, abrangendo a
diversidade da vida e a compreenséo da forma e comportamento dos organismos a

partir das linhas de populacdo™®.

Iniciou-se por meio das teorias levantadas para a explicagcdo da evolugéo
biolégica, em especial a partir da obra de Charles Darwin On the Origin of Species
(Sobre a Origem das Espécies), em 1859, na qual tinha o objetivo de detalhar o

porqué as espécies passavam por mudancas e o motivo de suas adaptacdes™®.
4.1 Ideias evolucionistas

A concepcdo de evolugdo e cosmos da vida eram analisadas desde a
Antiguidade pelos filosofos i6nicos ou pré-socraticos, sendo considerados o0s
primeiros no século VI a.C. que levantaram hipoteses transformistas em relagéo aos
seres vivos. Depois, outros filésofos do pensamento grego, Platdo e Aristételes,
eliminavam as hipoteses do transformismo, afirmando que as semelhancas e
diferencas dos animais proporcionavam a ordenacdo em grupos determinados e
fixos. Segundo eles, os seres eram a manifestacbes de suas esséncias

metafisicas®’.

O surgimento do pensamento evolucionista moderno se deu no século XVIII*.
A ideia de que as espécies eram fixas e imutaveis (fixismo), na qual haviam sido
criadas por uma entidade superior (criacionismo), ndo era aceita pelos naturalistas,
esses afirmavam que os organismos passavam por transformac¢des ao longo do
tempo, 0 que deu inicio ao movimento denominado ‘“transformismo” e

“evolucionismo™?,

Dentre os principais autores que descreveram sobre as teorias
da evolucdo, na transicdo do século XVIII para o XIX destaca-se Jean-Pierre

Baptiste Antoine de Monet e Charles Robert Darwin™*.
4.1.2 Jean-Pierre Baptiste Antoine de Monet

Em 1800, o naturalista francés Jean Pierre Baptiste Antoine de Monet,
conhecido como cavaleiro de Lamarck (1744-1829), desenvolveu a ideia de que o

surgimento de espécies, animais e vegetais, se dava a partir de continuas
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transformacgdes ao longo do tempo®. Segundo ele, as espécies aumentavam a sua
complexidade de acordo com as formas primitivas que haviam sido surgidas por

geracéo espontanea’?.

Dentre as obras de grande importancia de Lamarck esta Philosophie
Zoologique (1809), na qual foi descrito a teoria de que as espécies passavam por
modificaces ao longo do tempo e se transformavam em outras espécies'®, ideia

denominada “transformismo”.

Os mecanismos evolutivos de Lamarck baseavam-se em dois principios: Lei
do uso e do desuso na qual o uso continuo de um 6rgado tenderia a desenvolvé-lo,
havendo modificagBes estruturais, enquanto um o6rgdo que nao era utilizado
(desuso) causaria reducéo e atrofia’® '°; e a lei da heranca de caracteres adquiridos
gue afirmava que todas as modificacdes adaptativas geradas pelas modificacbes
estruturais do uso e desuso em determinados Orgdos, passariam para a geracao

seguinte **°,

O conceito de herangca de caracteres adquiridos que ja eram
discutidas desde a Grécia Antiga por Platdo’®, porém Lamarck apresentou um

raciocinio mais elaborado e de muito valor para os estudos posteriores.
4.1.3 Charles Robert Darwin

Charles Robert Darwin, nascido na Inglaterra (1809-1882), foi um naturalista
de extrema importancia que apresentou de forma abrangente a explicacdo da
evolugéo, descrevendo as suas evidéncias que ndo se apoiava em um ser superior

ou poderes sobrenaturais™®.

Ingressou em uma viagem pelo mundo como naturalista a bordo do H.M.S

Beagle 10, 15, 16

, partindo da Inglaterra em dezembro de 1831, retornando em outubro
de 1836. Nessa viagem, coletou uma grande quantidade de espécimes enquanto o
navio passava pela costa leste da Patagonia, do Estreito de Magalh&es e de partes

da costa oeste e suas ilhas adjacentes®® !’

. Quando retornou, em outubro de 1836,
comecgou a estudar sobre os espécimes que recolheu, no entanto percebeu que
havia diferentes espécies de passaros (Figura 1) em sua colecdo das llhas
Galapagos, havendo uma variacdo de ilha para ilha, levantando a hipétese de que

todas aquelas espécies tinham surgido a partir de um ancestral comum *2. Foi nesse
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momento que Darwin iniciou a criagdo de uma teoria para a explicagdo do por que

as espécies passavam por mudancas e adaptacdes™® *°.

Figura 1. Demonstracéo de diferentes tamanhos de bicos dos tentilhdes

(Geospiza sp.) de Galdpagos

Ilhas Marchena e Pinta

M llhas San Cristobal e Florena
...ilillx».LL

llhas Daphne

llhas Los Hermanos

8 10 12 14 16 18 20 22
Profundidade dos bicos (mm)

Individuos em cada classe de tamanho (%)
823

Fonte: Livro: Ecologia / Cruz, Denise Dias, 2015, pg. 175%.

Para Darwin, a partir das mudancas do ambiente ocorridas com o passar do
tempo, as novas formas de uma espécie estariam mais adaptadas ao ambiente do
gue as formas antigas, fazendo com que as espécies denominadas bem-adaptadas
passassem a ter uma frequéncia aumentada, por outro lado, as espécies mal
adaptadas teriam a sua frequéncia diminuida, fator conhecido como “luta pela

vida".

Darwin defendeu que a variacdo biolégica aconteceu em uma larga escala,

I*°, que se trata de reproducées diferenciais a partir

ocasionando a selecao natura
das variacbes na capacidade de sobrevivéncia das popula¢gdes pela modificacdo no
espaco que ele esta inserido, desse modo, ha um beneficio para os seres mais
adaptados. Através da selecdo natural € possivel explicar a origem e diversificacdo
das espécies. As variedades morfoldgicas encontradas em uma mesma espécie sao

o substrato sobre o qual a selecdo natural atua™.

Dentre as variagbes resultando a Iuta pela sobrevivéncia esta a

disponibilidade de alimentos e nutrientes, o clima, a distribuicdo geografica das
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populacdes de uma mesma espécie e ao isolamento geografico™. Portanto, a ideia
central de Darwin era de que a partir dessas modificacbes havia a luta pela
sobrevivéncia, ocasionando a selecdo natural, mecanismo responsavel pela maior

parte da diversidade biolégica®.

Em 1858, Charles Darwin recebeu um manuscrito “Sobre a Tendéncia das
Variedades de se Afastarem Indefinidamente a Partir do Tipo Original”, realizada por
Alfred Russel Wallace (1823-1913)"°, no qual mesmo néo utilizando o termo selecdo
natural estava relatando o mesmo processo explicado por Darwin'® Inspirados no
trabalho de Thomas Robert Malthus (1766-1834), Darwin e Wallace publicaram
relatos sobre a ideia de que na natureza o organismo que melhor se adapta as
condicBes sobrevive e deixa mais descendentes’. No entanto, enquanto Wallace
tinha como estudo central a sele¢cdo natural como Unico mecanismo evolutivo,

Darwin ndo exclufa a hipétese de outros processos influenciarem na evolugdo™®.

Em 1859, Darwin publicou um resumo de todas as suas descobertas: On the
origin of Species (Sobre a Origem das Espécies)™. Em sua obra, Darwin propds a
visdo de que a evolucdo ocorreu em um padréo de arvore ramificada’® (arvore da
vida), que representaria 0 surgimento de descendéncias de seres vivos com

modificac6es’’ partindo de um ancestral em comum.

Portanto, as duas principais concepcdes de Darwin descritas na obra “A
Origem das Espécies” é de que 0s seres vivos sdo consequéncia de uma
descendéncia com modificacdo a partir de ancestrais comuns e de que 0 mecanismo
fundamental da biologia evolutiva € a selecdo natural das varia¢cdes hereditarias. A
partir dessa obra foi possivel elaborar um conceito para o estudo da morfologia

comparada, embriologia descritiva, paleontologia e biogeografia *°.
4.2 A evolucdo a partir da sintese moderna

A teoria de Darwin, denominada Darwinismo, descrita em sua obra de grande
importancia “A Origem das Espécies”, passou por varias mudanc¢as, mas apesar
das suas modificacbes, as concepc¢Oes de Darwin ainda sdo primordiais para a
Biologia evolutiva, como as transformacdes das espécies com o decorrer do tempo,
a selecdo natural e a geracdo de espécies a partir de um ancestral comum,

representado através da arvore ramificada’®. No entanto, no final do século XIX, o
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mecanismo da sele¢do natural passou por criticas e duvidas entre 0s cientistas,
fazendo com que nas décadas de 1890 e a 1920 surgissem teorias antidarwinistas,
que negaram o processo evolutivo por meio da selecdo natural’®. Durante esse
periodo, Peter Bowler (historiador da biologia), denominou a alta rejeicdo da teoria

de Darwin como “eclipse do darwinismo™*®.

A sele¢do natural como principal mecanismo da evolugdo ocorreu através da
Sintese Evolutiva durante a década de 1930 e 1940, na qual houve a comprovacao
da teoria da selecdo natural a partir da teoria mendeliana da hereditariedade %2,
acao também denominada Neodarwinismo ou Sintese Moderna. Os novos conceitos
foram aplicados por Ronald Aylmer Fisher (1890-1962), J. B. S. Haldane (1892-
1964) e Sewall Wright (1889-1988), que se espalhou por todas as areas biolégicas

se tornando uma ideia aceita®’.

Com a genética, ciéncia que estuda a hereditariedade e a variagdo dos seres
Vivos, surgiu um novo conceito de evolugdo em termos genéticos. Foi iniciada no
século XX a partir de Gregor Johann Mendel (1822-1884) que estudava sobre a
hereditariedade de caracteristicas especificas de ervilha®®. Com os estudos de
Sisher, Wright e Haldane sobre a hereditariedade nas populacbes, foram
desenvolvidas provas experimentais gerando a fusdo entre o Mendelismo e o

Darwinismo??.

A evolucdo passou a ser compreendida como o processo das frequéncias
alélicas na populacdo, ocorrendo com o passar do tempo, através da selecao
natural. Além disso, para uma estimacdo das frequéncias na populacédo foi
necessario entender a populacdo como conjunto de organismos que se cruzam
entre si possuindo um fundo genético comum, sendo considerada a genética das

populaces®.
4.3 Fatores da Evolucéo Biolégica
Com a Biologia Evolutiva é possivel compreender a diversidade da vida, que

ocorrera a partir de evolugdes por meio das influéncias ambientais, mutagdes, deriva

genética e selecdo natural.
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4.3.1 Efeitos da mutacéao

A mutacdo é definida como alteragdo na molécula do DNA ocasionando
mudancas nos genes. No DNA (&cido desoxirribonucleico) € encontrado o material
hereditario necessario para formar e manter um organismo?’. A sua localizacdo na

célula ird depender do tipo de célula.

Existem dois principais tipos de células: células eucaritticas e as células
procaridticas. As células eucaridticas sdo estruturas complexas que tem a presenca
de organelas internas e um ndcleo que € envolvido por uma membrana; todos 0s
organismos multicelulares complexos séo constituidos por elas. Nelas o DNA esta
localizado dentro do nudcleo, organizado em estruturas denominadas cromossomos,
gue possui sua quantidade variada conforme as diferentes espécies. As células
procaridticas, por sua vez, ndo apresentam nucleo e tem sua estrutura mais
simplificada, desse modo, o DNA fica em seu interior, porém sem regiao

especifica®™.

Sé&o encontrados no DNA quatro desoxirribonucleotideos, em que cada um
possui um agucar de cinco carbonos (classificados como desoxirribose), um grupo
fosfato e uma base nitrogenada que se diferenciam. Os atomos do carbono da
desoxirribose sao numerados em sequéncia especifica como carbono 1°, carbono
2, e assim por diante. As quatro bases nitrogenadas estdo em dois grupos
guimicos distintos, onde a citosina e a timina sao pirimidinas e adenina e guanina

sdo purinas, sendo abreviados por C, T, A e G*.

A fita simples de DNA é considerada um suporte principal, constituido por
uma sequencia de bases ligadas a agrupamentos de fosfato e agucar. A molécula de
DNA completa ocorre quando duas fitas se enrolam uma na outra, ocasionando a
dupla-hélice, em que hé& interacdes hidrofobicas entre os &tomos no interior da hélice

e a formacao de pontes de hidrogénio em cada base nitrogenada® (Figura 2).

As bases nitrogenadas possuem uma geometria na qual permite a formacéo
de bases de adenina e timina (A — T) ou guanina e citosina (G — C) se alinhando em
fitas opostas. Essas juncdes purina-pirimidina sdo denominadas pares de bases

complementares®. O pareamento das bases fornece um mecanismo para a
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replicacdo do material hereditario. A responsavel por sintetizar a nova fita do DNA a

partir da fita molde é a proteina DNA polimerase, processo chamado de replicacédo?.

Figura 2: Estrutura de uma molécula de DNA

(a) Estrutura de fita simples (b) Estrutura de fita dupla
Extremidade 5° da cadeia 2,0 nm
e

34nm

Extremidade 3’ da cadeia

Fonte: Ridley, Marck™®

O DNA caodifica informacgdes que séo utilizadas para sintetizar o RNA (&cido
ribonucleico) e as proteinas responsaveis pela estrutura das células e pelo controle

de reacées quimicas em seu interior?”.

7

O RNA é composto por um conjunto de moléculas que possui uma
composicéo similar a do DNA. E constituido por uma fita simples e ao contrario do
DNA, contém a base nitrogenada uracila, em vez da timina. Durante a transcri¢cdo do
DNA (Figura 3) séo sintetizados trés tipos principais de moléculas do RNA: RNA
mensageiro (MRNA), RNA transportador (tRNA) e RNA ribossémico (rRNA)?>.

O cabdigo genético é lido em trincas de bases chamadas cddons. O inicio e o
final de um gene é sinalizado por sequéncias de bases distintas que sinaliza a
mensagem de DNA. Existem 64 codons diferentes, em que trés sdo para “parada” e
61 codificam os aminoéacidos'®. A transcricdo ocorre no nicleo, onde o DNA é
transcrito em RNA mensageiro (MRNA) que séo traduzidos em proteina, nesse

processo, o tRNA e rRNA atua como mediadores®.
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Apds a molécula de mRNA ser montada com base em gene especifico, ela
parte do nucleo até o ribossomo, formado pelo rRNA, onde acontece a producéo de
proteinas, na qual a sequéncia de aminoéacidos é lida de acordo com a sequéncia de

mRNA, processo denominado traducao, realizado por meio do tRNA™.

Figura 3: Processo de transcricdo e traducdo do DNA

|DNA

RNA

Tradugdo

Met Lea Ser Tyr Tyr Glu Ser e Mct Len Ser Tyr Tyr Glu Ser lle

Proteina 66 b66—dbb6bo06d—bbbo

Fonte: retirado de https://conhecimentocientifico.com/dna-e-rna/*

Os genes, portanto, foram definidos como segmentos do DNA que codificam
distintos tipos de RNA ou de produtos proteicos; ja os alelos como versfées do
mesmo gene se diferenciando em sua sequéncia de bases e as mutacbes como

mudancas na sequéncia de bases do DNA?.,

Durante a reproducao de uma célula, o DNA e seus genes séo replicados. Na
producdo de uma coépia do DNA pode haver erros, podendo ser corrigidos pelas
enzimas de revisdo e reparacdo, no entanto, alguns erros persistem mesmo apés o
processo de revisdo e reparagdo, sendo caracterizados como mutagcao, podendo
ocasionar a codificacdo de uma forma diferente de uma proteina, com propriedades
diferentes da original. Na teoria da evolucdo, a mutagdo mais importante ocorreu na
producdo dos gametas que foram passadas para a prole, se diferindo dos

progenitores™®.

Ha varios tipos de mutac¢des: a mutacdo pontual sendo caracterizada por uma
troca de base na sequéncia do DNA, portanto, seu efeito ird depender do tipo de
troca na base; as mutagfes sinbnimas ou silenciosas, ocorre entre duas trincas que
codificam o mesmo aminoacido ndo tendo efeito na sequéncia de proteinas; as

mutacées pontuais ndo sindnimas ou significativas que alteram o aminoacido™®.


https://conhecimentocientifico.com/dna-e-rna/30
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Ha também a mutacdo de mudancas de fases, que ocorre quando um par de
bases € inserido havendo uma alteracdo na base; a transicdo que ocorre quando ha
uma troca de pirimidina por outra ou de purina por outra; e a transversées sendo
caracterizada por uma troca de purina por uma troca de pirimidina ou vice-versa®?
(Figura 4). Existem também muta¢Bes que sdo capazes de influenciar porgdes
maiores do DNA, como a transposicao, que altera a extensdo do genoma, pois cria

um novo segmento duplicado do DNA™.

Figura 4: Transicdes e Transversdes

Purinas Pinmidinas
A 4 >
| V\ / dl
/\ <—>» Transicdes
v K M W <) Transversdes
G < > T

Fonte: Livro: Andlise Evolutiva, pg 147.

As mutagBes podem influenciar de grandes por¢des de cromossomos até
cromossomos inteiros; além disso, mutagdes na maior escala podem duplicar todos
0s cromossomos de um genoma, sendo classificados como popiploidia, podendo

representar uma nova espécie®'.

A taxa de mutacdo pode ser caracterizada a partir das variacbes genéticas
observadas em um fenétipo de um organismo’®. Passam por modificacdes através
da variagdo na estrutura das enzimas envolvidas na replicagéo e no reparo do DNA.
As altas taxas de mutacdo podem proporcionar vantagens em ambientes novos ou

em uma mudanca rapida®*.

As mutacdes se caracterizam como vantajosas quando possibilitam o
aumento da sobrevivéncia do mutante portador; neutra se ndo houver mudanca no
efeito do portador; e desvantajosas se caso diminuem a possibilidade de

sobrevivéncia do mutante portador™®.

Com compreensdo do DNA como material hereditario e a no¢gdo de que os

genes codificam as moléculas de proteinas e de RNA desempenhando uma fungéo
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especifica na célula, houve o desenvolvimento no estudo de sintese dos acidos
nucléicos e das proteinas. A partir de entdo houve o estudo da adaptacdo no nivel

génico pelos evolucionistas moleculares?.

Em nivel molecular, a evolucdo ocorre entre trocas de nucleotideos ou bases
no DNA e de aminoacidos nas proteinas. A modificacdo evolutiva € mencionada
através da palavra “substituicdo”. A substituicdo génica é caracterizada como um
aumento da frequéncia da forma de um gene. Contudo, as substituicdes evolutivas

sdo estudadas a partir da comparacao de diferentes espécies™®.
4.3.2 Selecao natural e deriva genética

A mudanca drastica aleatéria na frequéncia génica € classificada como deriva
genética. As variacdes da deriva genética podem levar a fixagdo ou a eliminacéao de
uma variagdo genética?’, portanto a medida que ela ocorre, a variacdo entre as

populaces aumenta de geracdo a geracdo™.

A selecdo natural e a deriva genética possibilitam a explicagdo do
polimorfismo dentro de uma espécie e as trocas evolutivas entre as espeécies.
Polimorfismo € uma condi¢do que uma populacdo possui ser maior do que um alelo

para um loco™.
4.3.2 Migragéo

Outro fator que levou a evolucédo bioldgica foi a migracdo, uma vez que por
meio dela pode ocorrer alteracdo das frequéncias génicas através da populacao (ou
amostra dela) que migra, resultando nas mudancas na populacdo de origem ou na
populacdo que recebe os individuos e/ou na nova populacdo ocasionada pelas

migracdes (comunidades isoladas)™.

Portanto, a mutacdo, deriva genética, migracdo e selecdo natural
possibilitaram as alteracdes das frequéncias alélicas dentro e entre as populacdes
com o passar das geracfes. O ambiente foi caracterizado como um agente seletor,
na qual ocasionou a evolucdo adaptativa, tendo o papel de eliminar ou fixar
fendtipos e seus alelos. Desse modo, houve mudangas em uma populagdo conforme

as pressoes favorecidas pelas interacdes bidticas e abi6ticas®.
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4.4 Evidéncias da Evolucéo Bioldgica

As evidéncias evolutivas sdo as comprovagdes encontradas na natureza que
provam que o0 processo evolutivo ocorreu com o passar das geracdes por meio dos
cruzamentos entre 0s organismos junto com a série de mutacdes. Podem ser
encontradas caracteristicas em diferentes espécies que provam o fator evolutivo®.
Com os estudos da Ecologia, Geografia, Anatomia Comparada, Paleontologia,
Biologia Molecular, Embriologia e a Biogeografia é possivel compreender o processo

da evolucdo biolégica e as evidéncias que a faz ser um fato?.
4.4.1 Orgdos homologos e analogos

A Anatomia Comparada é a ciéncia que estuda as relacdes das diferentes
estruturas morfolégicas entre diferentes espécies por meio da Embriologia
Comparada. Com o inicio desses estudos houve a criagdo da terminologia 6rgaos

homoélogos e érgdos analogos®.

Séo chamados orgdos homologos aqueles que se originam do mesmo
esboco embrionario®®. Homologia é uma palavra de origem grega, a juncéo “homo”
significa “igual” e “logos” significa “estudo”. A homologia é o estudo das partes
similares dos organismos®’. Portanto, s&o estruturas que possuem origem
relacionada a uma mesma estrutura ancestral, embora contenham funcdes
distintas nas espécies comparadas. A radiacdo adaptativa ou irradiacdo adaptativa
propde que o mesmo Orgdo homodlogo pode apresentar diferentes funcgdes

conforme as espécies?® (Figura 6).

Os 6rgéos anélogos, por sua vez, sdo estruturas que apresentam a mesma
funcdo em diferentes espécies, porém ndo evoluiram de um mesmo 6rgéo ancestral,
possuindo diferentes origens evolutivas. O processo que caracteriza as diferentes
linhagens que possuem o mesmo habitat contendo diferentes estruturas anatdomicas

com funcbes parecidas € o conceito de convergéncia adaptativa ou evolucao

convergente?®,
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Figura 6: Representacdo da homologia nas estruturas 6sseas dos membros

inferiores de alguns vertebrados.

Humano Gato Baleia Morcego

Fonte: Livro Genética Evolutiva °

A homoplasia é o conceito utilizado para classificar as semelhancas
adquiridas independentemente por duas ou mais espécies; podendo ser um
ancestral comum ou n&o?. Portanto, enquanto as homologias s&o identificadas por
meio da presenca de um mesmo carater em duas espécies, as homoplasias
sugerem que 0 mesmo carater evolui independentemente nas espécies que

possuem™.

Um processo que esta relacionado com a geragcdo de 6rgdos homélogos é a
radiacdo adaptativa ou a irradiacao adaptativa®®. Os tentilhdes das llhas Galapagos
gue partiram de uma populacdo ancestral comum, sdo exemplos de radiacao
adaptativa. Embora as 14 espécies de tentilihdes sejam semelhantes
morfologicamente, elas possuem formatos diferentes de bicos conforme a
necessidade de captar alimento nas diferentes ilhas, logo, se adaptaram conforme

as condicdes diferentes®.

4.4.2 Orgéos vestigiais

Na Anatomia Comparada houve um estudo dos oOrgaos vestigiais. Com a
adaptacdo do organismo ao novo ambiente inserido ndo houve muita necessidade
de alguns o6rgéos. De acordo com a selecao natural, ha um gasto de energia manter
um Orgéo; portanto, 0os organismos que gastam menos energia na manutencdo de
um oOrgao tende a ter mais sucesso reprodutivo do que 0s organismos que gastam

energia os mantendo?®.
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Os oO6rgdaos que ndo sao mais necessarios podem interferir no
desenvolvimento nas novas adaptacdes dos individuos. Sendo assim, com o passar
do tempo as estruturas que ndo sado mais requisitadas diminuem, se apresentando

em tracos da estrutura que outrora foi completa e funcional®.
4.4.3 Fésseis

A Paleontologia também contribuiu para as evidéncias evolutivas, fornecendo
informagBes sobre a sucessdo de espécies que habitavam o planeta®. Com base
em registros contidos nas rochas, os processos evolutivos ocorreram ao longo da
escala geologica. Portanto, por meio dos fosseis € possivel evidenciar a origem de

organismos de diferentes grupos®*.
4.5 Especiacao

Na sociedade as espécies sdo reconhecidas e definidas a partir de suas
caracteristicas fenéticas'®. No entanto, a biologia evolutiva tem colocado uma
definicdo de espécie de acordo com um sistema de nomeacéo e classificacdo da
diversidade da vida, refletindo na historia evolutiva dos organismos. A maioria dos
bidlogos define a espécie como a menor unidade evolutiva independente que séo

isoladas por falta de fluxo génico®.

A mutacdo, selecao, fluxo génico e deriva genética levam a independéncia
evolutiva, havendo a separacdo de evolugbes. Conforme as mudancas de
frequéncias alélicas acontecem, ha uma formacdo de uma fronteira limitante da
propagacdo de alelos, dessa forma, as diferentes espécies andam em distintos
percursos evolutivos. Quando ha uma auséncia de fluxo génico ha a esséncia da

especiacdo?’.

Existem varios conceitos de espécies, dentre eles estad o conceito horizontal,
caracterizado pelos individuos que pertencem a quais espécies em um certo
momento; e o conceito vertical que organiza os individuos que pertencem a

determinada espécie o tempo todo™ (Figura 7).
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Figura 7: conceitos horizontais e verticais

' Conceito vertical
de espécie

Fonte: Livro: Evolucéo, Ridley, Mark®?

O conceito biologico de espécie define a espécie em termo de
intercruzamento'® que possibilita a insercdo da taxonomia das espécies no esquema
conceitual da genética de populacdo, termo caracterizado por um grupo de
individuos que se intercruzam resultando em um conjunto génico, que por sua vez é
a unidade em que as frequéncias génicas podem mudar. Conforme dois individuos
de uma espécie se cruzam, 0S seus genes sdo passados para a sua prole; com o
processo ocorrendo no decorrer das geracdes, com conjunto génico da espécie 0s
genes de diferentes organismos sao rearranjados. Portanto, a identidade das

espécies ocorre com o compartilhamento do conjunto génico™.

O fluxo génico caracterizado pela movimentacdo dos genes de uma espécie
através de migracdes e intercruzamentos possibilita a explicacdo para cada espécie

estar em um agrupamento fenético™.

A constante mudanca nos genes ocasiona uma pressao seletiva que ocorre a
favor dos genes que se interagem melhor com os genes de outros locos, dessa
forma acontece a producdo de um organismo mais adaptado; ja os genes que nao

se interagem passardo por uma selecéo contraria’®.

O conceito de espécie por reconhecimento define uma espécie como um
grupo de individuos que possuem o mesmo sistema especifico de reconhecimento

para acasalamento, permitindo reconhecer novos parceiros potenciais™®.

O conceito ecologico de espécie a define como conjunto de organismos mais
adaptados a um nicho ecolégico. Por fim, o conceito fen6tipo de espécie define uma
determinada espécie de acordo com as semelhancas fenéticas entre si. Contudo, os
conceitos de espécies levantados visam definir que a vida existe a partir das

diferentes espécies™.
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O conceito filogenético de espécie, conhecido também como conceito
genealdgico de espécie se baseia na condicdo monofilética das espécies. A
identificacdo das espécies ocorre com a analise da filogenia de populacbes que
estdo relacionadas com 0s menores agrupamentos monofiléticos. As diferentes
populacbes de uma mesma espécie que apresentam fluxo génico compartilham

caracteristicas que as fazem ser diferentes das demais populacdes?.
4.5.1 Processo de especiagéao

O processo de especiacdo pode ser realizado por meio da anagénese,
ocorrendo uma transformacéo gradual de uma espécie para uma espécie nova; ou
pela cladogénese (Figura 8) que é a formacdo de novas espécies a partir de uma
determinada espécie, gerando ramificacfes nas linhagens. Podem ocorrer através
do isolamento geogréfico da populacao, alteracbes cromossémicas e/ou divergéncia

das caracteristicas®.

Figura 8: Identificacdo da anagénese e clagogénese

S

SR R i

anagénese cladogénese

Fonte: retirado de http://ateoriadaevolucaoaposdarwin.blogspot.com/2015/11/evolucao-e-
diversidade-da-vida.html

Para ocorrer o processo de especiacao, ocorre o isolamento da populagédo na
gual uma parte integrante da populacéo se isola de sua populagéo original por meio
de uma barreira fisica ou alteragdes nos cromossomos que impede ou reduz a

ocorréncia do fluxo génico?.
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Quando uma populacéo é diferente geneticamente da outra ha um bloqueio
no fluxo génico. O isolamento geografico ocorre através da dispersao e colonizagcao
de novos ambientes ou através de eventos denominados vicariancia (Qquando duas

espécies de regides distintas se cruzam)®.

Também pode ocorrer uma especiacdo com a auséncia de um isolamento
geografico entre as populacfes, por meio das alteracbes cromossdmicas, como as

poliploidias, ocorrendo o isolamento reprodutivo™® .

Contudo, com as mutacdes ou alteracdes cromossdmicas que ocorreu dentro
de cada populacdo (conforme a reducdo ou a eliminacdo do fluxo génico) pode
ocorrer divergéncia genética através da deriva genética e a selecao natural, surgindo

caracteristicas novas na populacdo® °.

Existem dois tipos essenciais de especiacdo: alopatica que ocorre com o
isolamento geografico e simpatrica que ocorre sem o isolamento geogréfico. A
especiacdo alopatrica, também chamada de especiacdo geogréfica, acontece
guando uma grande populacdo de uma espécie é separada por uma barreira
geografica, ficando isoladas geologicamente. Com o surgimento das duas novas
populacdes, e as informacdes genéticas a reprodutividade é isolada para cada
espécie. Desse modo, embora haja novamente um contato entre as duas espécies,

elas ndo se cruzardo® 1°,

Por sua vez, a especiacdo simpatrica ocorre quando novas espécies sao
formadas sem que haja um isolamento geografico, nesse caso a especiacao ocorre

com a presenca do fluxo génico®.
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5. ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Na educacao, os livros didaticos representam um papel de suma importancia,
servindo como material de apoio para os professores e os alunos, sendo uma das
principais ferramentas utilizadas no processo de ensino-aprendizado. Por esse
motivo, h& altos numeros de estudos visando compreender e verificar as
informagdes contidas em diferentes assuntos, seguindo os Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)?®,

O ensino de Evolucédo Bioldgica proporciona a compreensao de que 0s seres
vivos passaram por transformacdes ao longo das geragcbes sendo caracterizados
pelas variagdes genéticas resultando a diversidade. Além disso, séo levantadas as
teorias evolucionistas e a importancia da Biologia Evolutiva na atualidade.

No entanto, embora os livros didaticos passem por revisdes e anélises?® pode
haver uma auséncia de informacfes essenciais para o entendimento da teoria da
evolugédo, a falta de compreensdo de que as diferentes teorias evolucionistas
contribuiram uma para a outra®®, auséncia de contextualizacdo entre o assunto
abordado e as experiéncias vivenciadas pelos alunos e pouca contribuicdo a

ampliacdo de pensamento critico®.

Com isso, foram analisados trés livros didaticos formulados para o ensino
médio, com o critério de verificar a linguagem explicita; a adequacao do conteudo
abordado; a utilizagéo de imagens e ilustracoes; e as atividades propostas. Os livros
escolhidos foram livros do Novo Ensino Médio: Area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias onde estao contidas as seguintes matérias: Biologia, Quimica e Fisica.

Para a analise houve a divisdo dos livros na seguinte forma: analise do livro

didatico 1; analise do livro didatico 2; e analise do livro didatico 3.
5.1 Andlise do livro didatico 1

O primeiro livro didatico avaliado (Quadro 1) foi formulado para o Ensino

Médio e se encontra na sua 12 edicao. (Figura 9)

Quadro 1: Identificagdo do Livro 1

Livro Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar.

Médulo Evolugdo, Biodiversidade e Sustentabilidade.

Autores Montimer, Eduardo; Horta, Andréa; Mateus, Alfredo; Munford, Danusa;
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Franco, Luiz; Matos, Santer; Panzera, Arjuna; Garcia, Esdras; Pimenta,
Marcos.
Editora Scipione
Ano 2020

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 9: Capa do Livro Didético 1

ENSINO MEDIO

Fonte: Autoria propria (2021)

A andlise ocorreu na Unidade I: A Evolucao dos seres vivos, com foco central

no Capitulo 1: Fundamentos dos processos evolutivos, contendo um total de vinte e

nove paginas, sendo da pagina doze até a pagina quarenta. No Quadro 2 foram

destacados os parametros gerais utilizados para a analise.

Quadro 2: Parametros gerais utilizados para a analise do livro didatico 1.

CONTEUDO Otimo | Bom

Reg.

Ruim

Aus.

Relevante

Atualizado

Bem estruturado

Correto

Desperta interesse

XXX | XX

ATIVIDADES

Exercicios estimulam o raciocinio X

Exercicios diversificados X

ILUSTRACOES

Esclarecem o texto X

Substituem o texto

Sao citadas no texto X
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Diversidade X

Referéncia (quando forem fotos) X

Escala X
FORMATO

Manuseio facil X
Qualidade grafica X
Atraente X
LINGUAGEM
Adequada aos alunos X
NUmero de termos técnicos X
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA X

Fonte: Adaptado de Myriam Krasilchick

Em aspectos gerais, o livro se encontra atualizado e bem estruturado com
letras legiveis; contém imagens de boa qualidade que sdo chamadas no texto e
referenciadas; apresentam graficos atuais; possuem explicacbes em figuras que
facilitam a compreensdo. No entanto, um ponto negativo é que o livro ndo contém

glossério que oferece definicbes de termos no livro.

A Unidade | desse livro € constituida por dois capitulos que irdo discutir sobre
a Evolucdo Biologica. Para a andlise especifica foi selecionado o Capitulo 1, que
aborda os seguintes topicos: Ideias fixista: uma visdo estatica do mundo; As
primeiras visdes evolucionistas; Evolucdo como transformacdo na qual foram
destacados as teorias de Jean-Baptiste Lamarck, Alfred Wallace e Charles Darwin;
Evidéncias biologicas da selecdo natural; Evidéncias da selecdo natural relacionada
a distribuicdo geografica. Ao longo do capitulo também foram apresentadas

atividades que estimulam o raciocinio do aluno.

O conteddo do livro se inicia com assuntos atuais; no inicio € encontrado a
Atividade 1: A importancia da Biologia Evolutiva na atualidade, em que os alunos
deverdo ler trechos de noticias publicados na revista de Pesquisa Fapesp
(Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sado Paulo), e associar alguns
fendbmenos, como a resisténcia das bactérias a antibidticos, com a evolugdo dos
seres vivos. Dessa forma, por ser um assunto atual e contextualizado, desperta
melhor o interesse dos alunos para compreender a Biologia Evolutiva e sua

importancia, destacados no decorrer do capitulo. Nao ha uma diversidade nas
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atividades, no entanto, sdo contextualizadas e auxiliam no censo critico e no

desenvolvimento do aluno.

Por meio do estudo desse capitulo é possivel comparar as ideias
evolucionistas de Lamarck e Darwin, compreendendo que ambos tiveram
contribuicBes de estudos anteriores; analisar as diversas formas de manifestacdes
da vida nos diferentes niveis de organizacdo; e levantar justificativa sobre as
situacdes-problema encontradas na perspectiva cientifica.

5.2 Anélise do livro didatico 2

O segundo livro analisado (Quadro 3) formulado para o Ensino Médio:
Ciéncias da Natureza e sua Tecnologias faz parte da mesmo colecdo do livro

didatico 1, no entanto, a andlise teve foco as evidéncia da vida na Terra. (Figura 10)

Quadro 3: Identificagdo do Livro 2

Livro Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar.
Médulo Origens: 0 universo, a terra e a vida
Autores Montimer, Eduardo; Horta, Andréa; Mateus, Alfredo; Munford, Danusa;
Franco, Luiz; Matos, Santer; Panzera, Arjuna; Garcia, Esdras; Pimenta,
Marcos.
Editora Scipione
Ano 2020

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 10: Capa do Livro Didético 2

ENSINO MEDIO

MATERIA,
PENERGIA
BE | DA Uik ol

Fonte: Autoria prépria (2021)
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A andlise ocorreu na Unidade 2: A origem da vida, com eixo central no
capitulo 3: A vida na Terra e as evidéncias de sua origem. Esse capitulo se inicia na
pagina cento e doze finalizando na pagina cento e trinta e dois, contendo vinte e
uma paginas. Os parametros gerais para a analise (Quadro 4) foram os mesmos da

analise do livro 1, no entanto apresentou resultados diferentes:

Quadro 4: Parametros utilizados para a analise do livro didatico 2.

CONTEUDO Otimo | Bom | Reg. | Ruim | Aus.
Relevante X
Atualizado X
Bem estruturado X
Correto X
Desperta interesse X
ATIVIDADES
Exercicios estimulam o raciocinio X
Exercicios diversificados X
ILUSTRACOES
Esclarecem o texto X
Substituem o texto X
Sao citadas no texto X
Diversidade X
Referéncia (quando forem fotos) X
Escala X
FORMATO
Manuseio facil X
Qualidade gréfica X
Atraente X
LINGUAGEM
Adequada aos alunos X
NUmero de termos técnicos X
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA X

Fonte: Adaptado de Myriam Krasilchick

O inicio do capitulo: A vida na Terra e as evidéncias da sua origem, abordou
os critérios cientificos para estudar a origem da vida, para isso, iniciou com a
Atividade 1 — “O que € a vida?” Estimulando os alunos a formularem uma definigao e

a responder exercicios em duplas para serem discutidas as questdes apresentadas.

No decorrer do conteudo foram apresentadas as evidéncias da origem da vida

dando énfase no registro fossil. H4 diversos textos que complementam o contetdo
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do capitulo. As imagens séo referenciadas e citadas. Ndo ha uma diversificacdo de

atividades propostas para os alunos. O livro ndo possui glossario.

Portanto, embora haja a falta de diversidade de atividades, os exercicios
proporcionam o estimulo a leitura, pesquisa e o desenvolvimento do senso critico. O
texto possui uma linguagem de facil compreensdo, logo pode ser uma boa

ferramenta para os professores e alunos.

5.3 Andlise do livro didatico 3

O terceiro livro para analise (Quadro 5), também formulado para o Novo
Ensino Médio ocorreu nos temas que explicavam as ideias evolucionistas, a teoria

sintética da evolucao e o conceito de especiacao. (Figura 11)

Quadro 5: Identificacdo do livro didatico 3

Livro Ciéncias da Natureza

Mdédulo Origens

Autores Godoy, Leandro; Agnolo, Rosana Maria; Melo, Wolney
Editora FTD

Ano 2020

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 11: Capado livro didatico 3

CIENCIAS DF

nf

i* MULTIVERSOS

'MOVIMENTOS
E EQUILIBR]

LEANDRO GODOY
ROSANA MARIA DELL' AGNOLO
WOLNEY C. MELD

FTD

Fonte: Autoria propria (2021)
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A andlise ocorreu na Unidade 4: A evolucao da vida, com enfoque no tema 1:
Ideias evolucionistas; tema 2: Teoria sintética da evolucéo; e tema 3: Especiacdo. A
analise teve inicio na pagina cento e dezesseis até a pagina cento e trinta e sete. Os
parametros gerais da andlise estdo contidos no Quadro 5, seguindo 0 mesmo

contetdo das analises anteriores.

Quadro 6: Parametros utilizados para a analise do livro didatico 3.
CONTEUDO Otimo | Bom | Reg. | Ruim | Aus.

Relevante
Atualizado

Bem estruturado
Correto
Desperta interesse X

XX [ X[ X

ATIVIDADES
Exercicios estimulam o raciocinio X

Exercicios diversificados X

ILUSTRACOES
Esclarecem o texto X
Substituem o texto X
Sao citadas no texto X
Diversidade X
Referéncia (quando forem fotos) X

Escala X

FORMATO
Manuseio facil
Qualidade gréfica
Atraente

XXX

LINGUAGEM
Adequada aos alunos X
NUmero de termos técnicos X

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA X
Fonte: Adaptado de Myriam Krasilchick

O contetdo do livro se apresenta de forma atualizada e com uma boa
estrutura, possuindo um quadro com “Saiba mais” no qual ha um aprofundamento de
conceitos especificos. E composto por textos claros e objetivos, no entanto,
provavelmente ndo desperta muito interesse nos alunos, visto que ndo ha muita
contextualizacdo entre o assunto tratado com as experiéncias dos alunos tracadas
pelas questdes atuais. No livro hd uma apresentacdo da paleontologia como uma

fonte de evidéncias para a evolucéo.
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As ilustragcBes sao referenciadas e podem esclarecer o texto, porém ndo sao
citadas no decorrer do conteudo. Séo encontrados no final de cada tema atividades
de acordo com o assunto abordado, no entanto, ndo had um incentivo para a
pesquisa e investigacdo, como encontrado nos livros 1 e 2. No final do livro ha
alguns exercicios preparatérios para o Enem, que possibilitam o preparo dos alunos
para o vestibular. Contudo, quanto ao conteludo apresentado, ndo apresentou erros,

contendo linguagem de facil compreenséo.
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6. PLANO DE AULA

Tema: Evolucdo Bioldgica

Turma: 3° ano do Ensino Médio

Matéria: Biologia

Conteudo Programaético:
e Importancia da Biologia Evolutiva.
¢ |deias evolucionistas com enfoque nas teorias de Lamarck e Darwin.
e Teoria Sintética da Evolugéo.

e Fatores e evidéncias da Evolucéao.

e Conceito da Especiacéo e sua importancia.
Recursos didaticos:

e Livro: Multiversos: Ciéncias da Natureza: origens / Godoy, Leandro Pereira; 1°
ed., Séo Paulo: FTD, 2020.

e Aula expositiva com utilizagdo de Datashow.

Objetivo Geral:

Entender a Evolucdo Biolégica como processo de modificacdo e adaptacdo

das espécies ao longo do tempo.
Objetivos Especificos:

e Reconhecer as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin.
e Compreender a Teoria Sintética da Evolucéo.

e Conhecer os mecanismos que levaram a Evolucéao;

e Reconhecer as evidéncias da Evolucao.

e Compreender a importancia da Especiagao.
Estratégias:

e Roda de conversa sobre a Evolugéo Bioldgica.
e Leitura do Livro.

e Aula expositiva.
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e Atividade Avaliativa.
Cronograma:
Ser&o necessarias quatro aulas para o ensino da Evolucéo Biologica:

1° aula: realizacdo de uma roda de conversa a respeito da Evolucéo Bioldgica. Sera

iniciado com o professor realizando as seguintes perguntas:

»= O que é a Evolucéo?
= VVocé conhece alguma teoria evolutiva?
» Em sua opinido, a Biologia evolutiva é importante?

= Existem evidéncias da Evolugao? Se sim, quais sao?

Conforme os alunos irdo discutindo, havera explicacdo sobre o que é a

evolucgéo, as evidéncias evolutivas, e a importancia da Biologia evolutiva.

2° aula: com a utilizacdo da lousa sera explicado sobre o pensamento evolutivo de

Lamarck, Darwin e Wallace, destacando a obra de Darwin: A origem das Espécies.

3° aula: explicacdo sobre a Teoria Sintética da Evolucdo, descrevendo os fatores

evolutivos, com a utilizacdo de apresentacao de slides.

4° aula: atividade avaliativa com uma questdo dissertativa, cinco questdes
alternativas e o desafio de uma elaboracdo de um mapa mental apresentando as

evidéncias da evolucao.
Atividade Avaliativa:

1) Descreva qual a importancia da Biologia Evolutiva na atualidade.

2) Associe corretamente 0s itens a seguir:
A —Lamarck B — Darwin

() Afirmou que o uso e desuso das caracteristicas dos seres vivos tenderiam a ser

desenvolvidas ou atrofiadas, se fossem muitos ou pouco utilizados, respectivamente.
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( ) Escreveu a obra “A Origem das Espécies”.

( ) Afirmou que as espécies atuais surgiram espontaneamente, de modo

independente.

( ) Realizou uma viagem pelo mundo como naturalista.

( ) Afirmou que espécies atuais surgiram de ancestrais que se modificaram ao longo

do tempo.

A melhor alternativa que confere com as respostas é:

3)

4)

A) A, B, A B, B
B) B, B, A, B, A
C) A, B, B, B, A
D) A A, A, B, B

(ENEM) As mudancas evolutivas dos organismos resultam de alguns processos

comuns & maioria dos seres vivos. E um processo evolutivo comum a plantas e

animais vertebrados:

A) Movimento de individuos ou de material genético entre populagdes, o que
reduz a diversidade de genes e cromossomos.

B) Sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas caracteristicas
genéticas em ambientes especificos.

C) Aparecimento, por geracdo espontanea, de novos individuos adaptados ao
ambiente.

D) Aquisicdo de caracteristicas genéticas transmitidas aos descendentes em
resposta a mudancas ambientais.

E) Recombinacéo de genes presentes em cromossomos do mesmo tipo durante

a fase da esporulacao.

No periodo em que Darwin defendeu sua teoria, o conhecimento de Genética
nao era muito desenvolvido, ocasionando lacunas em sua obra. Anos depois,
com os conhecimentos avancados em Genética, houve um complemento na
teoria de Darwin, possibilitando a explicacdo dos fatores evolutivos. Essa teoria €

chamada:
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A) Fixismo
B) Evolucdo moderna
C) Teoria sintética da evolugao

D) Equilibrio pontuado

5) Observe a charge a seguir e assinale a alternativa correta:

Fonte: retirado de https://www.umsabadoqualquer.com/tirinhas/um-sabado-qualquer/

A) A charge apresenta o pensamento de Lamarck sobre o uso e desuso e de
Darwin sobre a arvore da vida, completando-se para a compreensao da
genética evolutiva.

B) A charge apresenta as ideias de Wallace que contribuiram para obra de
Darwin “A origem das Espécies”

C) A charge apresenta a juncéo de pensamentos sobre a selecdo natural e a
especiacao simpétrica.

D) A charge apresenta a importancia de compreender que todos o0s
pensamentos evolutivos estdo corretos, sendo juntados como um quebra-
cabeca para ter uma teoria Unica: Teoria sintética da evolucao.

E) A charge apresenta a jungcdo dos pensamentos de Darwin e Mendel,

sendo fundamentais para a Teoria sintética da evolucéao.

6) (UFPA) Na borda norte e na borda sul do Grand Canyon habitam duas
populacbes de esquilos com diferencas morfolégicas marcantes que, em
condi¢cbes naturais, sem as barreiras geograficas, ndo sdo capazes de se

intercruzarem. As duas populacdes constituem diferentes, devido

principalmente a (ao)




A) Racas — isolamento reprodutivo.
B) Espécies — isolamento reprodutivo.
C) Racgas — isolamento geografico.

D) Espécies — isolamento geografico.
E) Racgas — diferencas morfologicas.

7) Realize um mapa mental apresentando as evidéncias da evolucédo bioldgica.

42
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Evolucédo Biolégica possibilita a compreensdo e entendimento
das diferentes é&reas da Biologia. Além disso, proporciona aos alunos um
pensamento critico e cientifico e possibilita uma viséo sintética sobre os seres vivos.
Os livros didaticos possuem uma grande importancia na compreensao da evolucéao,

servindo como uma ferramenta para o professor e o aluno.

Os livros didaticos analisados apresentam uma linguagem de féacil
compreensao e imagens que auxiliam na compreensao do texto. Foi observado que
nos livros didaticos 1 e 2 a maneira que foi abordado o tema sobre Evolugéo
Biologica pode despertar o interesse do aluno, uma vez que ha assuntos atuais e
atividades que estimulam o seu raciocinio, no entanto, ndo ha uma diversidade de
exercicios. No livro didatico 3, embora conteido possua uma facil compreensao, ndo
h&d um estimulo para o pensamento critico do aluno e atividades que pode ser um

facilitador para uma melhor compreenséo do tema.

Contudo, os livros didaticos de Biologia que apresentam o tema da Evolucéo
Biologica precisam despertar o interesse dos alunos, com textos e figuras que
esclarecem o tema e atividades diversificadas para uma boa compreensé&o. Dentro

da sala de aula, o professor deve ser um facilitador e articulador do conhecimento.

O plano de aula foi realizado no intuito de ensinar a Evolucao Biologica de
forma abrangente, estimulando o senso critico e cientifico do aluno, realizando uma
roda de conversa para haver uma introducdo de forma clara e néo interferir na
guestao religiosa do aluno, que por sua vez, pode ter a oportunidade de expressar a

sua opiniao com respeito.
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