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Formacao continuada para professores de Biologia

TEMA: EVOLUCAO

1° SEMANA

I- DURACAO PREVISTA: 2 aulas (80 minutos)

I1- PRE-REQUISITO
Conceito sobre: Biodiversidade, Espécie, Matéria bruta, Geracdo espontanea (abiogénese) e

Biogénese.

INTRODUCAO

A ideia de que todos os seres vivos haviam surgido ja prontos predominou durante a Idade
Média. Naqguela época, acreditava-se na teoria fixista que afirmava que todos os seres vivos eram
imutaveis e esta ideia estava associada a filosofia crista que afirmava que Deus criou 0s seres assim
como eles eram (criacionismo).

As primeiras ideias sobre a mutabilidade das espécies surgiram como especulacfes

filosoficas, sendo proposta pela primeira vez como teoria pelo naturalista francés Jean-Baptiste



Lamarck no século XIX. Lamarck acreditava no conceito de evolucdo independente que se baseava
no conceito de formacdo de organismos simples a partir da matéria bruta e esses organismos
sofreriam modificacBes sucessivas ao longo do tempo (evolugdo), adquirindo formas cada vez mais
complexas. Ainda segundo Lamarck, cada espécie evoluiria por heranca de caracteristicas adquiridas
pelo uso e pelo desuso. Ou seja, se 0 ambiente exigia que um organismo usasse excessivamente um
Orgdo para sobreviver e que essa mesma exigéncia se repetisse ao longo de muitas geracoes.

Anos mais tarde, o inglés Charles Darwin e seus colaboradores perceberam que havia muita
variacdo entre individuos da mesma espécie e que essa variacdo era herdavel. Para Darwin quando os
recursos ficavam limitados os individuos de uma espécie que tivessem caracteristicas que Ihes
permitissem sobreviver e se reproduzir, propagariam as caracteristicas adaptadas ao meio ambiente para
a geracdo seguinte, tornando-se progressivamente dominantes. Tal processo ocorrendo por muitas
geracdes poderia levar diferentes variedades de uma mesma espécie a formar novas espécies. Ou seja,
duas ou mais espécies se formariam a partir de uma espécie ancestral, pela acdo da selecdo natural.

Durante a segunda metade do seculo XIX, a teoria de heranca de caracteristicas adquiridas pelo
uso e pelo desuso conviveu com a ideia de evolucdo por selecdo natural. No entanto, enquanto Lamarck

acreditava na evolucdo independente, Darwin sugeriu a ancestralidade comum para 0s seres Vivos.

DESENVOLVIMENTO

I- MATERIAIS NECESSARIOS
Material escolar basico

I1- RECURSOS DIDATICO-PEDAGOGICOS
Projetor de imagem, quadro branco e caneta

I11- OBJETIVO GERAL
Capacitar os alunos a discriminar teorias evolutivas que vdo de encontro as fixistas,

reconhecendo as bases cientificas do processo de evolucéo bioldgica.
I11- OBJETIVOS ESPECIFICOS
%+ Conhecer as principais ideias evolucionistas apresentadas por Lamarck e Darwin;

++ Discutir as evidéncias materiais que reforcam a evolucdo por selecdo natural e descartam as

hipoteses fixistas e de evolucdo independente.



Pergunta introdutdria: Teriam o0s seres vivos surgido com a complexidade que apresentam

hoje, ou eles se transformaram com o decorrer do tempo?

Os alunos serdo levados a discussao sobre as teorias existentes para explicar a origem da
biodiversidade. Utilizando o roteiro de acdo 1, os alunos serdo estimulados a responder as questdes
dispostas no roteiro do estudo dirigido que serdo projetadas no quadro devido a impossibilidade do
texto de forma impressa. Durante as discussdes, os alunos serdo esclarecidos sobre 0s conceitos.

Os videos sugeridos no roteiro de a¢do também serdo utilizados.

IV- DESCRITORES ASSOCIADOS

H10 Identificar as semelhancas e diferencas entre as diversas teorias evolucionistas.

H21 Reconhecer o papel da sele¢éo natural no processo evolutivo dos seres vivos.

2° SEMANA

I- DURACAO PREVISTA: 2 aulas (80 minutos)

I1- PRE-REQUISITO
Conceito sobre: Biodiversidade, espécie, DNA, mutacéo e recombinacéo genética.

INTRODUCAO

O Neodarwinismo ou teoria sintética da evolucdo foi formulada por véarios pesquisadores
durante anos de estudos, tomando como esséncia as nogdes de Darwin sobre a selecdo natural e
incorporando nocdes atuais de genética. A mais importante contribuicdo individual da genética foi
extraida dos trabalhos de Mendel que substituiu o conceito antigo de heranca por meio da mistura
de sangue pelo conceito de heranca por meio de particulas: os genes. Dessa forma, concluiu-se que
a fonte da variabilidade entre os individuos se da em dois pilares: de um lado, o rearranjo dos genes,
e de outro, as mutacdes aleatorias.

Esta é a teoria aceita atualmente para explicar o processo evolutivo e baseia-se em quatro

processos basicos: mutacdo, recombinacao genetica, selecdo natural e isolamento reprodutivo.



As mutacdes e recombinacdes genéticas sdo as fontes de variabilidade genética. Essa
variabilidade pode revelar vantagem em um determinado tipo de ambiente que podem sofrer
pressdo da selecéo natural.

O isolamento reprodutivo impede a troca de genes entre uma populacéo e outra, gerando
assim, novas espécies. Esse processo chama-se especiacao.

Portanto, para a ciéncia, a evolucdo dos grandes grupos de seres vivos teve como ponto de
partida um grupo ancestral, que deu origem a espécies diferentes, mas aparentadas, através do
processo de especiacdo, possibilitaram o surgimento de espécies relacionadas. Assim, a partir de
uma espécie inicial, pequenos grupos iniciaram a conquista de novos ambientes, sofrendo uma

adaptacéo que Ihes possibilitou a sobrevivéncia nesses meios.

DESENVOLVIMENTO

I- MATERIAIS NECESSARIOS

Material escolar basico

I11- RECURSOS DIDATICO-PEDAGOGICOS

Projetor de imagem, quadro branco e caneta

111- OBJETIVO GERAL

Capacitar os alunos a entender as bases da teoria contemporanea sobre evolucédo biologica.

I11- OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Reconhecer as mutacfes e recombinacdes genéticas como fontes de variabilidade genética
entre os individuos;

+ Entender como a variabilidade genética pode ser vantajosa e selecionada pelo ambiente;

%+ Conhecer os principais mecanismos de isolamento reprodutivo;

% Relacionar variabilidade genética, selecdo natural e isolamento reprodutivo como processos

que se relacionam e direcionam o processo de especiacao.

Pergunta introdutoria: Por que € bom sermos diferentes?
Os alunos serdo levados a discussao sobre os mecanismos que levam a geracdo de novas
espécies baseado no conceito da teoria sintética da evolucéo através de slides elaborados com base

nos roteiros de acdo 1 e 2.

IV- DESCRITORES ASSOCIADOS



H11 Reconhecer os fatores que determinam o processo de especiacao.

H12 Reconhecer as mutagdes e a sele¢cdo como fontes da diversidade de espécies em um
determinado ambiente.

H13 Reconhecer que as transformacdes das espécies ao longo do tempo séo resultantes dos
mecanismos de mutacdo, recombinacao génica e selecdo natural.

H32 Reconhecer que altera¢des funcionais no codigo genético promovem modificacdes
adaptativas das espécies podendo ocasionar ou ndo a evolucao.

3° SEMANA

I- DURACAO PREVISTA: 2 aulas (80 minutos)

I1- PRE-REQUISITO
Conceito sobre: Especiagéo

INTRODUCAO

A sistemética filogenética € um método que permite organizar e classificar os seres vivos
por suas relacBes de parentesco, e reconstruir, dessa forma, a historia da vida sobre a Terra.

Por meio desse método podemos elaborar esquemas ramificados, chamados cladogramas,
que expressam o padrdo de semelhancas entre organismos e seu grau de parentesco.

Para analise do grau de parentesco ente organismos sao frequentemente utilizados critérios
relacionados com semelhancas morfoldgicas. No entanto, ao analisar essas semelhancas é
importante salientar que a semelhanca morfoldgica existente entre os dois seres ndo revela
necessariamente parentesco evolutivo, podendo ser resultado de convergéncia adaptativa.

A convergéncia adaptativa, ou evolugdo convergente, é o desenvolvimento de caracteristicas
semelhantes (analogias) em organismos ndo aparentados, mas que estejam sujeitos as mesmas
condi¢cdes ambientais, enquanto que, a irradiacdo adaptativa € o desenvolvimento de variagbes em

espécies aparentadas que habitam ambientes diversos.

DESENVOLVIMENTO

I- MATERIAIS NECESSARIOS



Material escolar béasico, atividade impressa (apéndice 1)

I11- RECURSOS DIDATICO-PEDAGOGICOS

Quadro branco e caneta

I11- OBJETIVO GERAL
Capacitar os alunos a compreender que a classificacdo biolégica, de acordo com a
sistematica filogenética, além de organizar a diversidade dos seres vivos, mostra as relacGes de

parentesco evolutivo entre diferentes grupos de organismos.

I11- OBJETIVOS ESPECIFICOS
+ Compreender os principios basicos da classificacdo usando a sistematica filogenética;

¢ Interpretar as relacfes de parentesco entre 0s seres vivos a partir da analise de cladogramas.

Pergunta introdutoria: Por que somos parentes de todos o0s seres vivos?

O assunto sera apresentado na forma de um didlogo com a turma, levando os alunos a
refletir sobre a importancia e os métodos de classificacdo dos seres vivos e da elaboracdo de
cladogramas. Apos a explicacdo os alunos realizardo a atividade da 3? aula, baseada no roteiro de

acdo 6, em grupos de quatro estudantes.

IV- DESCRITORES ASSOCIADOS

HO7 Diferenciar irradiacdo de convergéncia adaptativa, relacionando-os a compreensao da
dispersdo da vida na Terra.
H30 Reconhecer as teorias explicativas para origem, evolucéo e dispersdo da espécie humana.

AVALIACOES

%+ Participacdo nos debates em cada aula;
% Seminario apresentado em grupo sobre temas sorteados referentes as aulas 1 e 2;
¢+ Atividade em grupo da 32 aula;

% Prova (Apéndice II).



Apéndice |

ATIVIDADE DA 32 AULA

Caracteristicas de referéncia:

1. Para construir o cladograma, observem os animais ficticios apresentados a seguir:

Espécies atuais

b K

S J
Espécie ancestral comum as espécies atuais acima
CJ

A tarefa de vocés é descobrir os graus de parentesco entre esses animais e o seu ancestral. E
depois, desenhar um cladograma, mostrando esse parentesco. Para tentar descobrir os graus de

parentesco entre eles, a primeira tarefa é fazer uma lista com as caracteristicas homoélogas (semelhantes).
Essa lista ja esta pronta. Vamos continuar.

2. Preencham com SIM para o caso de a espécie possuir a caracteristica, e com NAO para o caso da
espécie ndo possuir a caracteristica. Sigam o exemplo.



Wnimals
Ancestral

Espécie stunl b | Expécie atunl = | Espécie atunl { | Expeécie atual |
comum ¢

Caracteristicas

Pescoco | SiM St SIM

SImM SIM

Cabeco oval com

ocelos

| par de antenas

2 pares de patos

Cauda longa

Crista dorsal ‘

Para prosseguir, devemos formar pares de animais atuais: b-e;b-f;b-i;e-f,e-i;f-i.

3. Contem, na tabela da Questéo 2, quantas vezes cada par de animais atuais compartilham uma
caracteristica, e preencham a tabela a seguir.

OBS: Considere tanto a auséncia quanto a presenca de uma caracteristica em comum.

Par de animais atuais | Numero de caracteristicas compartilhadas

b-e
b-f
b-i

e-f

e-i

4. Observem que os numeros indicam o grau de semelhanga entre esses animais. Quanto
maior o nimero, maior a semelhanca entre o par.

a) Qual é o par mais semelhante?
b) Quais séo os pares menos semelhantes?

5. Agora, observem o animal que é o ancestral comum e determinem o grau de parentesco
dos outros animais com esse ancestral. Para isso, é necessario comparar cada um deles com
o ancestral e estabelecer quantas caracteristicas eles compartilham. Preencham a tabela a

sequir.

Par (animal atual e ancestral) Muamero de caracteristicas compartilhadas

b-c

6. Considerando que os numeros indicam o grau de semelhanca, respondam:
a) Qual animal atual € mais proximo do ancestral, ou seja, com mais caracteristicas em comum?

b) Quais animais atuais séo mais distantes do ancestral, ou seja, com menos caracteristicas em comum?

7. Chegamos ao grande momento! Com as informacdes das questdes que vocé respondeu

acima e baseando-se na Figura 1, construa um cladograma que mostre as rela¢des de parentesco entre 0s
guatro animais atuais e destes com o animal ancestral. Considere o grau

de semelhanca de cada um deles entre si e com o ancestral comum. Este cladograma representara as
relacdes de parentesco (relacdes filogenéticas) entre os cinco animais.



Apéndice 11
PROVA

QUESTAO 1: Leia o trecho da letra da musica abaixo

Homem Primata
(Ciro Pessoa/ Nando Reis)

Desde os primérdios
Até hoje em dia
O homem ainda faz
O que o macaco fazia
(....) Homem Primata
Capitalismo Selvagem
Eu aprendi
A vida é um jogo
Cada um por si
E Deus contra todos
Vocé vai morrer e ndo vai pro céu
E bom aprender a vida é cruel

Na letra da musica, os artistas falam sobre uma teoria
que a Ciéncia propde. Que teoria é essa? Discuta a
ideia apresentada na musica com a teoria fixista e dé
sua opinido sobre o assunto

QUESTAO 2: A evolugdo bioldgica € o processo
através do qual ocorrem as transformagdes nos seres
vivos e é entendida como o conjunto de mudancas
cumulativas que ocorrem ao longo do tempo em uma
populacéo, relacionando-se com a forma de adaptacéo
ao ambiente. Observe, abaixo, alguns conceitos
utilizados no estudo do processo evolutivo e preencha
0s parénteses com o nlmero correspondente:

1 - Selecdo natural

2 - Convergéncia adaptativa
3 - Irradiacdo adaptativa

4 - Especiagéo

() Formacéo de novas espécies, que normalmente se
inicia com a separagdo da espécie em duas ou mais
populacBes por uma barreira fisica de dificil
transposicéo.

() O ambiente atua sobre a diversidade intra-
especifica e elimina os individuos menos adaptados,
selecionando os mais adaptados que sobrevivem e se
reproduzem.

() Um grupo ancestral pode dispersar-se por varios
ambientes, como florestas, campos, originando novas
espécies, que ocupam diferentes habitats ou nichos
ecologicos.

() Descendentes de ancestrais diferentes que ocupam
0 mesmo habitat, submetendo-se aos mesmos fatores
de selecdo natural e que, com o tempo, tiveram
selecionados aspectos adaptativos semelhantes.

QUESTAO 3: Uma professora de Biologia apresentou
o cladograma abaixo para explicar o grau de parentesco
entre trés espécies (X, Y e Z). Com base no que foi

aprendido nas aulas, qual seria o parente mais préximo
da espécie X e por qué?

-

presente

QUESTAO 4: Um paciente infectado por uma bactéria
foi submetido & um tratamento com antibiotico por 14
dias. O gréfico abaixo representa a variagdo do nimero
de bactérias vivas, em fung¢do do tempo de crescimento
bacteriano.

A

sem antibidtico

com antibidtico

HUMERO DE BACTERIAS / mL

adigdo do antibiético

TEMPO

A observacédo do gréafico permite concluir que, a adigdo
do antibidtico provocou uma grande diminuicdo no
nimero de bactérias. Utilizando a teoria da selecéo
natural, explique o fato de essa populagéo ter voltado a
crescer, apds a diminuicdo observada.

QUESTAO 5: Para explicar as origens das variagdes
entre 0s seres vivos, surgiu o conceito de mutacéo e
recombinacdo genética, que foi usado por:

a) apenas Lamarck.

b) apenas Darwin.

¢) Neodarwinistas.

d) Lamarck e Darwin.

e) Darwin e Neodarwinistas.

QUESTAO 6: Com base na figura abaixo, cite as
principais idéias evolutivas definidas por Lamarck e
Darwin.
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AUTO-AVALIACAO DA EXECUGAO DESTE PLANO:

Analisando a viabilidade e a importancia da aplicacdo dos materiais didaticos em aula, tive
que escolher poucas alternativas dentre as muitas oferecidas no curso de formacdo continuada,
procurando minimizar as dificuldades da incorporagéo no cotidiano da sala de aula.

Todas as propostas descritas neste plano de trabalho foram aplicadas junto aos alunos do 1°
ano do Curso de Biologia, tendo como maior dificuldade a falta de recursos do colégio que gerou
um movimento realizado pelos proprios alunos, uma greve, que atrapalhou as aulas por duas
semanas.

No entanto, os efeitos do plano de trabalho proposto em relacdo ao processo ensino-
aprendizagem foram positivos, pois incentivou um maior dialogo em sala de aula, no sentido de
discusséo de ideias. Alem disso, aponto como ponto positivo dentre as atividades propostas, a
atividade baseada no plano de acdo 6. Pode-se dizer que 0 uso desta atividade permitiu dinamica na
aprendizagem e fixacdo do contetdo aprendido evidenciado nas avaliagdes seguintes. Esta atividade
foi muito interativa, uma aprendizagem baseada em problemas e muito interessante conforme

comentado pelos proprios alunos.



Os seminarios também foram muito importantes na avaliacdo e gerou curiosidade e pesquisa
por parte dos alunos, contribuindo para o aprendizado de todos. Alguns grupos complementaram
suas apresentacdes com maquetes, cartazes e videos, o que foi bastante positivo no processo de
construcao de conhecimento.

A aplicacdo deste plano de trabalho foi realizada com sucesso e superou minhas expectativas.
Além de observar os alunos tendo maior rendimento com as atividades propostas, pude ampliar
meus conhecimentos e préaticas pedagogicas.

Considera-se, portanto, que o0 uso das estratégias pedagogicas descritas foi relevante para o

aprendizado e compativel com a dindmica escolar relatada.



