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Superior (CAPES), permitiu-me dar inicio a essa jornada.
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rumo a concretizagao desse objetivo.

O mestrado revelou-se uma experiéncia enriquecedora em inimeros aspectos. As
aulas, ministradas por professores altamente qualificados, proporcionaram nao apenas a
atualizacdo e o aprofundamento dos conceitos bioldgicos, muitas vezes desmistificando
equivocos arraigados, mas também fomentaram reflexdes sobre a pratica docente. O convivio
com colegas professores, que compartilhavam vivéncias e desafios semelhantes aos meus,
fortaleceu um ambiente de troca de experiéncias, angustias e conquistas.

Entretanto, um dos aspectos mais significativos dessa trajetoria foi o resgate do prazer
pela pesquisa. A rotina exaustiva da docéncia, somada aos desafios impostos pelo proprio

sistema educacional, frequentemente nos distancia da investigacao cientifica e do habito da




leitura critica. O mestrado, contudo, reacendeu em mim o espirito do professor-pesquisador,
estimulando o questionamento, a busca por respostas e o aprimoramento continuo da pratica
pedagobgica.

Foram intimeros os desafios enfrentados ao longo desses dois anos, mas a
aprendizagem adquirida e as trocas vivenciadas com docentes e colegas tornaram cada
obstaculo superavel. Hoje, ao concluir essa etapa, carrego comigo uma bagagem académica
e profissional imensamente enriquecida, que fortalece minha atuacdo docente e reafirma meu
compromisso com uma educa¢do de qualidade, baseada na investigacdo, na reflexdo e na

transformagdo do ensino de Biologia.
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"A evolugcao nao é apenas uma questao de sobrevivéncia do mais forte, mas de
cooperacgao e interdependéncia.”

— Jane Goodall



RESUMO

A Teoria da Evolugao, desde sua formulagao por Charles Darwin e publicagdo em "A Origem
das Espécies" em 1859, representa um marco crucial para a ciéncia. No entanto, ao longo do
tempo, enfrentou desafios e a disseminagdo de informagdes equivocadas, especialmente na
evolucdo humana. Um equivoco comum ¢ a ideia de que os seres humanos descendem
diretamente dos macacos, simplificando a complexidade da trajetoria evolutiva dos
hominideos. Este trabalho de conclusdo busca fornecer subsidios aos professores de Biologia,
integrando conhecimento tedrico com o uso de modelos didaticos em impressao 3D. A intengdo
¢ superar as barreiras identificadas no ensino da evolucdo humana, tornando-o mais eficiente e
significativo. Foram produzidas réplicas em 3D de seis cranios, acompanhadas de uma
sequéncia de atividades investigativas para apoiar o ensino. As atividades propostas visam
aprofundar o entendimento dos alunos, desmistificando conceitos erroneos. Este recurso
educacional pretende estimular e apoiar os professores, especialmente em Santa Catarina, na
utilizacdo da tecnologia 3D para aulas investigativas de Biologia. O objetivo € despertar o
interesse dos estudantes, incentivando-os a serem agentes autdnomos no processo de
aprendizagem. Espera-se que essa abordagem contribua significativamente para a formacao
cientifica dos estudantes, preparando-os para compreender e discutir temas relacionados a
evolucao humana de maneira reflexiva e fundamentada.

Palavras-chave: biologia; evolu¢do humana; impressao 3D; aprendizagem investigativa.



ABSTRACT

The Theory of Evolution, since its formulation by Charles Darwin and publication in "The
Origin of Species" in 1859, represents a crucial milestone for science. However, over time, it
has faced challenges and the spread of misinformation, especially in human evolution. A
common misconception is the idea that humans are directly descended from apes, simplifying
the complexity of the evolutionary trajectory of hominids. This final paper seeks to provide
subsidies to Biology teachers, integrating theoretical knowledge with the use of didactic models
in 3D printing. The intention is to overcome the barriers identified in the teaching of human
evolution, making it more efficient and meaningful. 3D replicas of six skulls were produced,
accompanied by a sequence of investigative activities to support teaching. The proposed
activities aim to deepen the students' understanding, demystifying misconceptions. This
educational resource aims to stimulate and support teachers, especially in Santa Catarina, in the
use of 3D technology for investigative Biology classes. The objective is to arouse the interest
of students, encouraging them to be autonomous agents in the learning process. It is expected
that this approach will contribute significantly to the scientific training of students, preparing
them to understand and discuss topics related to human evolution in a reflective and reasoned
way.

Keywords: biology; human evolution; 3D printing; investigative learning.
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1 INTRODUGAO

A Evolugdo ¢ um tema fundamental para as ciéncias bioldgicas, uma vez que suas
teorias e conceitos sdo unificadores e permitem a integracdo de diversos campos e assuntos,
mesmo que nao diretamente relacionados a evolugdo bioldgica, inclusive a humana. Como
mencionado por Valotta et al. (2000), conhecer a evolugdo possibilita uma compreensao mais
abrangente da biologia moderna, contribuindo para um conhecimento completo da area.

A teoria da evolugdo ganhou reconhecimento global apoés a publicagdo do livro "A
Origem das Espécies" por Charles Darwin, um renomado naturalista cujos estudos tiveram um
impacto significativo ndo apenas no campo da Biologia. Darwin apresentou duas teses
revoluciondrias para a época: a primeira afirmava que todos os organismos compartilham um
ancestral comum, enquanto a segunda identificou a sele¢ao natural como o principal mecanismo
responsavel pela maior sobrevivéncia dos individuos melhor adaptados ao ambiente, atuando,
portanto, sobre as variagdes individuais (Kutschera; Niklas, 2004). Todavia, somente no século
XIX estudiosos passaram a aceitar a ideia da substituicao gradual das espécies por outras através
de adaptagdes a ambientes em constante mudanga (Uzunian; Pinseta; Sasson, 1991). Salienta-
se que Darwin ndo conseguiu explicar a origem da variacao e, a partir dos novos conhecimentos
trazidos pela Genética (leis de Mendel, mutagdes), surge o Neodarwinismo, que considera a
populacao, e ndo o individuo, como unidade evolutiva, completando, de maneira inequivoca, a
veracidade e confiabilidade da teoria da evolugao de Darwin.

A evolugao bioldgica ¢ definida como o conjunto de mudancgas genéticas que ocorrem
nas populacdes de organismos ao longo do tempo, as quais sdo herdadas pelos individuos da
populacdo subsequente. Essas mudancgas podem variar de pequenas modificagdes a grandes
alteracdes, abrangendo assim uma ampla gama de escalas evolutivas (Futuyma, 1992).

Estudar a evolugdo humana significa compreender o processo pelo qual os seres
humanos se originaram e se diferenciaram como espécie. Ao longo de milhares de anos, a
medida que os primatas evoluiram, as caracteristicas distintivas da espécie humana foram
moldadas. Charles Darwin foi pioneiro ao propor a relagdo de parentesco entre os humanos e
os grandes simios (Abrantes, 2013).

As teorias evolucionarias, que constituem um arcabougo analitico fundamental,
estendem-se a todas as formas de vida que povoam o planeta Terra, inclusive a espécie humana
(Vieira, 1995). A ancestralidade da espécie humana contemporanea encontra suas raizes em

uma diversificada linhagem de hominideos, distribuidos em varias localidades ao redor do
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globo, cujas origens remontam a aproximadamente 7 milhdes de anos no continente africano.

Em virtude da curiosidade humana, a origem do Homo sapiens tem sido uma tematica
de interesse continuo, historicamente abordada por meio de narrativas mitologicas e folcloricas,
até que o progresso da pesquisa no campo da antropologia bioldgica possibilitou a disseminacao
de informagdes embasadas em investigagdes cientificas sistematicas. A investigacdo do
processo evolutivo humano ndo somente contribui para a compreensao da forma humana e suas
modificacdes ao longo do tempo, mas também permite a construcdo de uma narrativa mais
concreta sobre as origens do ser humano (Andrade; Massabni, 2011).

Dada a relevancia da tematica da evolu¢ao humana, torna-se essencial desenvolver
abordagens didaticas inovadoras no campo do ensino de Biologia. Essas abordagens nao apenas
facilitam a compreensdo de questdes sociais contemporaneas, mas também promovem a
integracao de conceitos cientificos (Mello, 2008).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), o
propésito do ensino da evolugdo humana é capacitar os alunos a compreender desde a origem
da espécie até o estagio de desenvolvimento cultural atual. Além disso, busca-se cultivar nos
estudantes a habilidade de reconhecer o impacto do ser humano na evolucao de outras espécies
e no ambiente planetario em que esta inserido (Brasil, 2000).

Entretanto, devido a uma série de fatores, tais como a complexidade dos conceitos
cientificos envolvidos, bem como influéncias derivadas de crengas religiosas e contextos
culturais, tanto por parte dos professores quanto dos estudantes, distor¢des substanciais podem
surgir no entendimento da evolugdo humana. Diante desse cenario, torna-se essencial a
identificagdo das ideias equivocadas e a implementagdo de estratégias complementares no
escopo desse estudo. Estas abordagens visam a identificacdo dessas interpretacdes deturpadas,
de modo a garantir a validade substantiva da compreensao dos principios basilares da biologia
(Carneiro; Rosa, 2003).

Diante disso, a estratégia utilizada pelo professor para explorar o topico em sala de
aula deve ser cuidadosamente elaborada para facilitar uma aprendizagem mais profunda. Isso
pode comegar a partir do conhecimento prévio dos alunos, permitindo discussdes e trocas de
informagdes entre eles e o professor. Essa abordagem dindmica tem maior potencial para
produzir resultados satisfatorios no processo de ensino (Campos; Nigro, 2009).

Nesse contexto, a educagdo emerge como um empreendimento abrangente,
demandando a continua busca por aprimoramento, por meio de estudos diversos e da adogdo

de métodos que viabilizem atingir os objetivos desejados (Faria, 2001). Desta forma, recursos
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didaticos se revelam como ferramentas valiosas para enriquecer o processo de ensino. De
acordo com Andrade e Massabni (2011), sdo considerados recursos didaticos todos os materiais
passiveis de utilizagdo em sala de aula, com o proposito central de facilitar o ensino e a
aprendizagem dos conteudos propostos, estando aptos a serem empregados pelo professor.

A aplicacao de recursos didaticos na sala de aula ndo apenas facilita o trabalho do
educador, mas também facilita o processo de aprendizado do aluno, desempenhando um papel
crucial na comunicagdo entre professor e estudante. Quando empregado adequadamente, com
metas definidas, o recurso didatico pode despertar o desejo do aluno por explorar novos
conhecimentos e se engajar ativamente na esfera da pesquisa (Campos; Nigro, 2009).

Segundo Santos e Calor (2007), o método tradicional de ensino ndo apresenta um
impacto significativo na aprendizagem dos alunos em nivel nacional. No que diz respeito ao
ensino da evolugdo, possivelmente devido a uma aplicagdo ineficaz, o tema ¢é frequentemente
mal compreendido, contribuindo para um desinteresse em relagao a ele. Os autores afirmam
que essa negligéncia promove uma interpretagdo equivocada por parte dos alunos, que muitas
vezes concebem o processo evolutivo de maneira simplista, visualizando-o como uma linha reta
de mudangas morfoldgicas progressivas.

Uma estratégia para tornar a compreensdo do tema mais acessivel ¢ aproveitar as
vantagens da tecnologia na educagdo, como por exemplo, a criacdo de objetos tateis por meio
de uma impressora 3D (Junior; Castillo; Coutinho, 2015).

De acordo com Basniak e Lizieiro (2017), a tecnologia da impressao 3D ainda € pouco
explorada no ambito educacional. No entanto, essa ferramenta tem um grande potencial para
enriquecer o ensino em diversas disciplinas. Essa inovagdo pode revolucionar a abordagem
tradicional de ensino, tornando-a mais dinamica e cativante para os alunos, ao permitir a criagao
e uso de objetos produzidos pela impressora.

Conforme ressaltado por Nunes e Chaves (2015), a introdu¢do de inovagdes
educacionais, como o uso de tecnologias digitais como Arduino (uma plataforma de
prototipagem eletronica de codigo aberto projetada para facilitar a criacdo de projetos
interativos e dispositivos eletronicos), impressoras 3D, Controle Numérico Computadorizado
(CNC) e outras, desempenha um papel pedagogico fundamental na busca por uma
reestruturacao do processo de ensino-aprendizagem.

Caldonho (2023) empreenderam uma investigagdo para determinar o impacto dos
materiais didaticos em sala de aula. Os autores identificaram um aumento no engajamento

durante as aulas, melhoria na compreensao do contetido abordado e um aperfeicoamento da
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dinamica da aula, tornando-a mais envolvente. A pesquisa conclui que a utilizagao de materiais
tridimensionais produzidos por impressao amplifica a intensidade da aprendizagem dos alunos.

Segundo Caldonho (2023), cabe ao educador promover atividades que permitam aos
alunos uma compreensdo mais profunda dos conteudos abordados. De forma congruente, o
estudo conduzido pela National Training Laboratory — NTL (2019), que delineia a "piramide
do aprendizado", evidencia que a implementacao de atividades praticas ostenta uma eficacia de
75% no processo de ensino-aprendizagem. Comparativamente, a leitura e a instru¢do mutua
entre os alunos apresentam eficécias de aprendizado de 10% e 90%, respectivamente.

Tendo em vista as discussdes abordadas, o presente trabalho tem como problema
central a seguinte questdo: Considerando a importancia do tema evolucdo humana e as
dificuldades no d&mbito educacional, como a tecnologia de impressdo 3D pode ser empregada
para recriar, comparar e visualizar de forma tangivel caracteristicas anatomicas de espécies
ancestrais, como, por exemplo, o Australopithecus sp., em comparacao ao Homo sapiens, para
auxiliar no processo de ensino aprendizagem dos alunos do ensino médio sobre evolugdo
humana.

Assim, propde-se utilizar modelos tridimensionais para explorar as mudangas nas
estruturas cranianas, incluindo a reconstrugdo de caracteristicas cranio-faciais, dentes, 0ssos ¢
outras estruturas relevantes de hominideos pré-historicos e dos humanos atuais, permitindo que
os alunos visualizem, comparem e interajam com réplicas fisicas dos nossos ancestrais. Dessa
maneira, de forma descontraida e investigativa, com embasamento cientifico, conceitos
referentes ao processo evolutivo com énfase na evolugao humana podem ser trabalhados com
os estudantes do ensino médio. Sendo que ¢ essencial que a agdao do aluno transcenda a simples
manipulacdo ou observagao, pois para que uma atividade seja classificada como investigativa,
ela deve incorporar atributos inerentes a um trabalho cientifico, envolvendo a reflexao,
discussao, explicagdo e relato. Segundo Ribeiro (2020) esses elementos conferem a atividade a
qualidade de uma investigagdo cientifica, desta forma através dessa abordagem, as réplicas
serdo utilizadas em uma sequéncia didatica proporcionando aos estudantes uma sequéncia
investigativa em relagdo a este tema.

Espera-se que, apods a conclusdo deste trabalho, que o recurso desenvolvido possa ser

acessivel a docentes e discentes quando a evolugdo for abordada durante o ensino médio.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Utilizar modelos tridimensionais para criar réplicas de cranios de diferentes espécies humanas
ancestrais, do Homo sapiens atual, do gorila (Gorilla sp) e do chimpanzé (Pan troglodytes),
com o objetivo de explorar e compreender as caracteristicas anatomicas e mudangas evolutivas,

contribuindo para uma compreensao aprofundada da evolucao da espécie humana.

1.2.2 Objetivos especificos

Desenvolver modelos tridimensionais de réplicas de cranios, sendo um cranio humano, um
cranio de chimpanzé, Gorila e de cranios ancestrais humanos (Australopithecus afarensis,
Homo erectus € Homo neanderthalensis) para se trabalhar o tema evolugao em sala de aula.
Desenvolver um e-book com planos de aula que incluam atividades investigativas para
aprofundar conceitos da Biologia evolutiva, através do uso da tecnologia 3D.

Promover a integragdo entre os conteudos tedricos abordados em sala de aula e a experiéncia
pratica proporcionada pelo uso dos modelos tridimensionais para observar e discutir as
semelhancas e diferencgas entre as espécies atuais e as espécies ancestrais, com o foco em
aspectos anatdmicos, visando enriquecer o processo de ensino aprendizagem e estimular o

interesse dos alunos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A pesquisa sobre o uso da tecnologia de impressao 3D no ensino da evolugdao humana
¢ de extrema importancia em diversos aspectos. Em primeiro lugar, do ponto de vista
pessoal/profissional, ela oferece aos educadores a oportunidade de explorar novas metodologias
de ensino e recursos educacionais inovadores, aprimorando sua pratica pedagdgica e
aumentando o engajamento dos alunos. Além disso, para os estudantes, o acesso a réplicas
fisicas de cranios de diferentes espécies humanas ancestrais, bem como de chimpanzés e
gorilas, pode tornar o aprendizado mais envolvente e significativo, promovendo uma

compreensdo mais profunda da evolu¢ao humana.
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Em termos de relevancia social, o entendimento da evolugdao humana ¢ essencial para
promover a alfabetizagdo cientifica e combater a desinformagao sobre a origem e diversidade
da vida na Terra. Melhorar a educag@o em ciéncias, especialmente em disciplinas como biologia
e antropologia, pode contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade mais informada e
critica.

No ambito teodrico, essa pesquisa amplia nosso conhecimento sobre os processos
evolutivos que moldaram a diversidade da vida na Terra, incluindo a histéria evolutiva da
espécie humana. Ao integrar tecnologias de impressao 3D ao ensino de evolu¢do humana,
também contribuimos para a teoria educacional, explorando novas abordagens para promover
a aprendizagem significativa e a constru¢do do conhecimento pelos alunos.

Por fim, do ponto de vista académico, essa pesquisa se alinha com a linha de pesquisa
de origem da vida, evolug¢do, ecologia e biodiversidade, fornecendo uma abordagem inovadora
para investigar a evolu¢do humana e sua relagdo com outras formas de vida. Ao desenvolver e
avaliar uma sequéncia didatica baseada em metodologias ativas e no uso de tecnologia de
impressao 3D, este trabalho contribui para o avango do conhecimento em educagao cientifica e

pedagdgica, especialmente no contexto da biologia evolutiva.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EVOLUCAO HUMANA

A evolugdo humana é um processo complexo e gradual, marcado por adaptacgdes
anatomicas, fisioldgicas e comportamentais que se estendem ao longo de milhdes de anos. Este
processo ¢ compreendido como uma sequéncia de transformagdes que levaram do ancestral
comum entre os primatas até o surgimento do Homo sapiens, o ser humano moderno. Dentre as
caracteristicas que marcaram essa evolu¢do, destacam-se o desenvolvimento do bipedalismo, a
habilidade de manipulagdo de objetos — facilitada pelo polegar opositor — e 0 aumento da massa
encefalica (Santos, 2014).

Os estudos da evolugdo humana apontam que, ha cerca de 6 a 7 milhdes de anos, a
partir de um ancestral comum aos grandes primatas, surgiram os primeiros hominideos, no
continente africano. Esse ancestral compartilhou caracteristicas com varias espécies de
hominideos (familia Hominidae), de onde emergiram varias linhagens evolutivas. Dentre elas,

surgiram as primeiras espécies de hominideos bipedes, como o Sahelanthropus tchadensis e o
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Orrorin tugenensis, que exibem algumas das primeiras evidéncias de postura ereta, um marco
evolutivo importante que possibilitou a liberacdo das maos para a manipulacao de objetos e
ferramentas. Trata-se de uma observacdo admirdvel sobre o surgimento bastante precoce do
bipedalismo (Tattersall, 2009; De Waal, 2008).

Espécies mais recentes que as citadas acima, indicam uma diversidade de espécies, por
exemplo, dentro do género Australopithecus, que viveu entre 4 ¢ 2 milhdes de anos atras. O
Australopithecus afarensis, famoso pelo fossil conhecido como "Lucy", exibia uma postura
mais ereta e era capaz de viver tanto em arvores quanto no solo. Esses hominideos apresentaram
um significativo avango em sua adaptacdo ao ambiente terrestre, o que facilitou a exploragao
de novos habitats e a sobrevivéncia em ambientes variados (Johanson; Edey, 1981).

Entre 2 e 1,5 milhdes de anos atras, surgiu o género Homo, ao qual pertencem as
espécies consideradas ancestrais diretas do ser humano. O Homo habilis, que habitou a Africa,
¢ associado ao uso das primeiras ferramentas de pedra, uma habilidade que marca um ponto
fundamental na evolu¢do humana, refletindo o aumento da capacidade cognitiva e a sofisticagdo
das técnicas de sobrevivéncia. O Homo erectus, uma das espécies mais bem-sucedidas
evolutivamente, conseguiu se dispersar para fora da Africa, ocupando areas da Asia e¢ da
Europa. Essa espécie demonstrou um controle mais avancado do fogo, além de desenvolver
habilidades sociais e culturais que favoreceram a cooperacdo em grupos (Futuyma, 2002;
Leakey; Lewin, 1993).

O Homo neanderthalensis, que viveu entre 400 mil e 40 mil anos atras na Europa e no
oeste da Asia, é uma das espécies de hominideos mais proximas do ser humano moderno, sendo
que estudos de DNA revelam que houve cruzamento entre neandertais e Homo sapiens. Os
neandertais tinham caracteristicas fisicas adaptadas a climas frios, além de evidéncias de
comportamento complexo, como sepultamentos ¢ uso de adornos, indicando uma cultura
simbolica e rudimentar (Pdabo, 2014).

Finalmente, o Homo sapiens, espécie a qual todos os humanos modernos pertencem,
surgiu na Africa ha cerca de 300 mil anos. A evolugdo da nossa espécie ¢ marcada por um
cérebro altamente desenvolvido, capaz de linguagem complexa, abstracdo e pensamento
simbolico, que impulsionou avangos em cultura e tecnologia. Os primeiros Homo sapiens
migraram da Africa e se espalharam para outros continentes, eventualmente se tornando a tnica
espécie sobrevivente do género Homo. Esta disseminagdo permitiu uma diversidade cultural e
adaptativa que moldou as diferentes sociedades humanas ao longo dos milénios (Henke;

Tattersall, 2007).
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As descobertas da genética moderna complementam o conhecimento da evolugdo
humana, mostrando a continuidade genética e as variagdes regionais que explicam as diferengas
e semelhancas entre as populagdes atuais. O avango dos estudos em DNA, especialmente com
a descoberta do genoma neandertal, reforgou a ideia de que a evolugdo humana é um processo
dindmico, com intercambios e adaptacdes constantes (Paabo, 2014). Essa compreensao amplia
a visdo sobre a diversidade humana e destaca o Homo sapiens como uma espécie que se adapta,
cria e se transforma continuamente, refletindo uma historia evolutiva complexa que nos conecta

com os demais seres vivos € 0 ambiente natural (Futuyma, 2002).

2.2 O ENSINO DE BIOLOGIA NO BRASIL

O ensino de Biologia no Brasil passou por notaveis transformacdes desde a década de
1950 até os anos 2000. Em 1950, a disciplina era segmentada em Botanica, Zoologia,
Petrografia e Paleontologia, com uma abordagem que tratava os organismos de forma isolada e
ndo enfatizava suas relagdes filogenéticas. A partir da década de 1960, o avanco do
conhecimento bioldgico e a crescente valorizagdo do ensino de ciéncias impulsionaram
mudangas significativas. Com a promulga¢ao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB)
em 1961 e o desenvolvimento de novos campos da Biologia, o ensino passou a enfatizar
fendmenos comuns a todos os seres vivos e expandiu seu curriculo para incorporar areas como
ecologia, genética de populagdes, genética molecular e bioquimica (Filho; Almeida; Costa,
2021; Krasilchik, 2019).

Essas transformacdes ocorreram em um cendrio de mudangas politicas e sociais,
especialmente ao longo das décadas de 1970 a 1990. Durante o periodo da ditadura militar nos
anos 1970, o ensino de Biologia assumiu um carater tecnicista, caracterizado pela imposicao de
roteiros e instrugdes governamentais. Com o declinio do regime militar e a intensificacao das
demandas populares por democracia, as politicas educacionais comecaram a valorizar a
compreensdo do meio ambiente e da biodiversidade como parte da formagdo biologica dos
estudantes. No entanto, as décadas de 1990 e 2000 trouxeram novos desafios, como a pedagogia
de resultados, que enfatizava contetdos voltados para avaliagdes, comprometendo, em certos
aspectos, o processo de aprendizagem (Krasilchik, 2019).

Atualmente a disciplina de Biologia, inserida na etapa final da Educacdo Bésica — o
Ensino Médio —, fundamenta-se nos principios e finalidades descritos pela Lei de Diretrizes e

Bases da Educagdo Nacional (LDB, Art. 35). De acordo com a legislagdo, o Ensino Médio visa,
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em primeiro lugar, consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, criando as condigdes para o prosseguimento dos estudos em niveis mais
avancados. Em segundo lugar, proporciona uma formagao basica voltada ao mundo do trabalho,
entendendo o trabalho como um principio educativo essencial e promovendo a formagao cidada
do aluno, capacitando-o para enfrentar situacdes de ocupagdo e aprimoramento continuo ao
longo da vida. Além disso, a LDB orienta para o desenvolvimento do estudante enquanto pessoa
de direitos e ser humano, priorizando sua formagao €tica e o estimulo a autonomia intelectual
e ao pensamento critico. Por fim, destaca-se a importancia de desenvolver uma compreensao
solida dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos da sociedade contemporanea, promovendo a
articulacdo entre teoria e pratica no processo educativo (Brasil, 2013, p. 39).

Diante desse panorama, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde uma
ressignificagdo dos principios da LDB, considerando que temas relacionados a Biologia sdo
amplamente divulgados nos meios de comunicagao e, consequentemente, desafiam o professor
a estabelecer conexdes entre esses temas, que permeiam o desenvolvimento cientifico e o
cotidiano dos estudantes, e os conceitos fundamentais da disciplina (Brasil, 2018).

O ensino de Biologia precisou ser adaptado para atender as demandas contemporaneas
e aos avangos cientificos, de modo a ressaltar seu papel ndo apenas como meio de transmissao
de conhecimento, mas também como agente promotor de transformagdes sociais. Dessa forma,
a disciplina evoluiu, integrando inovagdes cientificas com as necessidades de uma sociedade
brasileira em constante transformacao (Filho; Almeida; Costa, 2021). Como destacam Aratijo e
Matos (2020), o ensino de Biologia no Ensino Médio assume uma fung¢ao essencial na formagao
dos jovens, capacitando-os a enfrentar desafios sociais sem abrir mao de sua individualidade.
Além disso, a disciplina busca desenvolver nos estudantes a habilidade de identificar e
solucionar problemas, além de apoiar a constru¢do de suas proprias trajetorias pessoais e

profissionais.

2.3 0 ENSINO DA EVOLUCAO HUMANA NO ENSINO BASICO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece diretrizes que orientam a
construgdo das competéncias e habilidades na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
no Ensino Médio. Segundo o documento, privilegiam-se conhecimentos conceituais que
promovem a continuidade das propostas do Ensino Fundamental, sendo estes relevantes para o

ensino de Fisica, Quimica e Biologia. A BNCC sugere um aprofundamento nas tematicas de
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Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, e Terra e Universo. Esses conhecimentos capacitam os
estudantes a investigar, analisar e discutir situagdes-problema que emergem de diferentes
contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-
os na resolucao de problemas de natureza individual, social e ambiental. Isso permite aos alunos
reelaborar seus proprios saberes nessas areas, reconhecendo as potencialidades e limitagdes
inerentes as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2018).

Neste contexto, o presente estudo foca na evolugdo da vida, especialmente na evolugao
humana. A evolucdo ¢ um tema central no curriculo das disciplinas de Ciéncias do Ensino
Fundamental e de Biologia no Ensino Médio, conforme registrado em documentos oficiais
como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCNEF), para o
Ensino Médio (PCNEM), e as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio (OCEM). Esses
documentos orientam e regulamentam a Educagdo Bésica no Brasil.

O ensino da teoria da evolugdo ¢ fundamental para a formagdo de uma cidadania
informada e consciente, capaz de tomar decisdes fundamentadas e de adaptar-se a mudangas. A
teoria evolutiva, enriquecida por descobertas ao longo dos ultimos 150 anos, oferece
explicagdes sobre a diversidade da vida e representa uma oportunidade significativa para
promover andlises e reflexdes que incentivam o desenvolvimento do pensamento critico entre
os estudantes (Almeida, 2012). A compreensao dos principios da evolucao € essencial para que
os alunos adquiram uma visdo cientifica do mundo, reconhegam a diversidade da vida e
compreendam 0s processos responsaveis pela sua origem e desenvolvimento. Além disso, o
ensino da evolugdo contribui para formar cidadaos criticos, aptos a entender e avaliar questdes
cientificas e sociais que envolvem biologia, saide, meio ambiente e tecnologia (Tonidandel,
2013).

A Evolugdo ¢ uma areas abrangente do conhecimento, que proporciona relevantes
informacdes para a compreensao do mundo, ela ndo sé nos ajuda a entender como os seres vivos
se desenvolveram ao longo do tempo, mas também oferece insights profundos sobre a
diversidade da vida, as adaptagdes aos ambientes e até nés mesmos como espécie. E uma
ciéncia que conecta Biologia, Historia, Geologia e muitas outras disciplinas, proporcionando
um panorama rico e complexo das origens e do desenvolvimento da vida na Terra. Essa
abordagem contribui para o desenvolvimento de habilidades praticas, como a observagado, o
registro de dados, a experimentacdo e a elaboragcdo de conclusdes, fundamentais tanto para a
pratica cientifica quanto para a vida em sociedade (Lobo; Viana, 2020). A Evolugdo ¢ uma teoria

cientifica unificadora do conhecimento biologico, defendida por Charles Darwin e Alfred
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Wallace, que introduziram duas teses centrais: a descendéncia modificada dos organismos a
partir de ancestrais comuns ¢ o papel central da selecao natural na modificagao das espécies. A
teoria evolutiva moderna, conhecida como Teoria Sintética da Evolugdo, baseia-se nas
contribui¢des de Darwin e incorpora conhecimentos de areas como Genética, Sistematica e
Paleontologia. Apesar de amplamente respaldada por evidéncias cientificas, o evolucionismo
ainda enfrenta resisténcia entre o publico, embora novas descobertas continuamente reforcem
sua validade (Bernardo; Dorvillé, 2012; Coutinho; Santos, 2019).

Diversos desafios comprometem a compreensdo e a aceitagdo da teoria evolutiva no
contexto educacional. Um dos principais obstaculos refere-se as concepcdes equivocadas que
professores e alunos frequentemente apresentam em relacdo aos processos evolutivos,
dificultando a assimilacdo dos conceitos relacionados a evolugdo. A insuficiéncia de
conhecimento solido por parte dos docentes sobre temas evolutivos pode criar barreiras
conceituais significativas no processo de ensino-aprendizagem (Rodrigues, 2018; Monteiro,
2019). Além disso, a caréncia de formacao especifica dos professores em biologia evolutiva
contribui para obstaculos epistemoldgicos na pratica pedagogica, afetando diretamente a
qualidade do ensino (Lobo; Viana, 2020; Oleques et al., 2011).

De acordo com Meyer; El-Hani, (2005), o ensino de evolugdo, de forma transversal,
articula as diversas areas das ci€ncias bioldgicas, possibilitando a compreensdo da dindmica de
transformagao dos seres vivos ao longo da historia da vida na Terra. Em consonancia com essa
perspectiva, Futuyma (2002) destaca que o aprofundamento nos estudos da Evolugao Bioldgica
amplia a compreensao sobre o mundo vivo e sua diversidade, estabelecendo-a como uma teoria
unificadora da Biologia, capaz de explicar fendmenos que vao desde os genes até os
ecossistemas.

Dessa forma, o ensino da Evolugdo Bioldgica ndo deve ser tratado de forma isolada,
mas sim como um tema central que organiza ideias e interliga conhecimentos (Meyer; El-Hani,
2005). Esses conhecimentos influenciam as concepgdes sobre o ser humano, construidas ao
longo do processo de aprendizagem sobre a natureza. Uma abordagem pedagdgica que promova
o autorreconhecimento do ser humano como componente integrante da natureza pode contribuir
para atenuar a visao antropocéntrica (Ledo, 2018).

A ética antropocéntrica, particularmente no pensamento de René Descartes, resulta da
separacgdo entre razao (sujeito humano) e natureza, levando a uma hierarquia em que o sujeito
racional se impde sobre a natureza. Tal distin¢do fragmenta o conhecimento da natureza,

dividindo e analisando o mundo fisico. Pagan, El-Hani e Bizzo (2011) destacam que a
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identidade animal humana pode ser compreendida sob duas 6ticas: uma que confere igualdade
aos diversos elementos do planeta e outra que apresenta a relacao ser humano-natureza de forma
hierarquica. Essa compreensdo sobre a identidade animal-humana, quando trabalhada
adequadamente, pode favorecer a quebra de preconceitos raciais, promovendo uma maior
comunhdo entre homem e natureza.

Nesse contexto, € relevante o estudo da evolucao bioldgica humana, que propde que o
ser humano, assim como todos os seres vivos, ¢ parte integrante do ambiente. Neves (2006)
afirma que nossa trajetoria no planeta ¢ resultado de um longo processo de encadeamento de
novidades evolutivas ao longo de cerca de sete milhdes de anos. As Orientagdes Curriculares
para o Ensino de Ciéncias (OCEMs) sublinham que a origem e evolu¢ao da vida devem orientar
discussdes sobre todos os outros topicos estruturadores da Biologia. Portanto, a Biologia
Evolutiva oferece contribui¢des significativas a sociedade, incluindo éareas como satde
humana, agricultura, conservagao ambiental e analise da diversidade humana (Futuyma, 2002).

Apesar da importancia do estudo da evolucao bioldgica, esse tema ainda ndo recebe a
atencao necessaria no contexto escolar. Futuyma (2002) enfatiza que a formacao de professores
¢ um fator critico, j4 que mesmo profissionais engajados enfrentam dificuldades em se manter
atualizados devido a cargas horarias excessivas. Além disso, a formac¢ao académica e a
abordagem do tema nas aulas ndo preparam adequadamente os educadores para reconhecerem
a relevancia dos conceitos e informagoes sobre Evolugao.

A Teoria da Evolucao ¢, por sua natureza, um assunto controverso, frequentemente
percebido como incompativel com crengas religiosas, especialmente em relagdo a natureza e as
origens humanas (Futuyma, 2002). A resisténcia a ideia de que os seres humanos descendem de
primatas foi significativa, com evidéncias historicas demonstrando a oposi¢do de tedlogos,
filosofos e cientistas a essa teoria (Neves, 2006).

Essa resisténcia se reflete na abordagem escolar, que muitas vezes se limita a incluir
contetdos sobre evolugdo como ultimo tépico do programa, dificultando a sua exploragao
adequada. Mariz (2014) aponta que a justificativa de "ndo da tempo de acabar o programa" ¢
frequentemente utilizada por professores para evitar a abordagem dos contetidos de evolugao.

Portanto, o ensino da Evolucdo Bioldgica deve ser cuidadosamente planejado,
considerando os aspectos culturais que, muitas vezes, predispdem os estudantes contra a
explicacao proposta pela teoria da evolugao. Estudos indicam que o uso de aulas expositivas e
apresentacdes em PowerPoint podem levar ao aprendizado, contudo, € crucial ultrapassar essas

limitagcdes com a utilizacdo de recursos didaticos diversificados e a ado¢do de uma abordagem
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fundamentada na Teoria Sintética da Evolucao (Nascimento, 2019).

Outro desafio ¢ a escassez de materiais didaticos adequados para o ensino da evolugao.
A falta de recursos instrucionais compromete a comunicacao efetiva dos conceitos evolutivos
e a compreensdo dos alunos sobre o tema. Assim, torna-se essencial direcionar investimentos
para a producao e disponibilizacao de materiais didaticos atualizados e relevantes ao ensino da
evolugdo, promovendo uma aprendizagem mais eficiente e significativa dos processos

evolutivos (Oliveira; Bizzo, 2017).

2.4 ABORDAGEM DIDATICA — O ENSINO POR INVESTIGACAO EM BIOLOGIA

De acordo com Mota (2017), diversas iniciativas estdo sendo investigadas na area da
ciéncia e biologia com o objetivo de incentivar os alunos a se tornarem protagonistas na
construcdo de seu proprio conhecimento. Essas agdes visam aprimorar as praticas pedagogicas
e, consequentemente, melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

No intuito de aprimorar as metodologias de ensino, a abordagem pedagogica de
biologia passou por varias modificagdes, abrangendo desde seus objetivos até sua
implementagdo, com a integracdo do conhecimento cientifico a assimilagao dos contetudos
pelos estudantes (Piffero et al., 2015). Vasconcelos e Souto (2006) destacam que, ao ensinar
ciéncias naturais, ndo se deve privilegiar a simples memorizagdo, mas, sim, criar situagdes que
permitam a construcdo de uma base cognitiva solida para os alunos. O ensino de biologia,
portanto, deve ser conduzido de forma ética, reflexiva, interdisciplinar e estar alinhado com o
contexto em que os estudantes estdo inseridos (Bizzo, 2009). Nesse sentido, acredita-se que a
aplicacdo de novas técnicas didaticas pode ser um fator motivador para o interesse dos alunos
pelo estudo da biologia (Amabis, 2001).

Nesse sentido, percebe-se que o ensino de biologia deve ser contextualizado e
apresentar um carater investigativo, no qual os alunos tenham a oportunidade de sugerir
questionamentos, elaborar explica¢des e desenvolver um olhar critico, expondo suas proprias
concepgdes. A contextualizagdo dos conteudos com a realidade cotidiana dos alunos se
configura como uma estratégia importante para a promog¢ao de uma aprendizagem significativa
(Duré; Andrade; Abilio, 2018, p. 262).

A constru¢gdo do conhecimento cientifico, segundo Sasseron (2015), deve ser
fundamentada em principios de coeréncia, objetividade, investigacdo, comprovacido e

exposicao de fatos. A autora ressalta que a aceitagdo de determinado fato estd condicionada as
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circunstancias e que fatores como religides e seus rituais podem ser considerados nesse
processo. Em seus estudos, Sasseron (2015) destaca que a investigacao em sala de aula deve
proporcionar condigdes para que os alunos solucionem problemas, a partir da observagdo e da
busca de respostas plausiveis, estabelecendo relagdes entre varidveis para explicar fenomenos,
utilizando o raciocinio hipotético-dedutivo. Como afirma a autora: “O ensino deve ir além,
permitindo uma mudanga conceitual, o desenvolvimento de ideias, para que os alunos possam
chegar a leis e teorias, bem como a construcao de modelos” (Sasseron, 2015, p. 58).

O ensino por investiga¢cdo, conforme Carvalho (2018), ¢ uma estratégia educacional
que se aproxima dos métodos cientificos, sendo capaz de introduzir os alunos no universo dos
cientistas. Segundo o autor, essa abordagem consiste no desenvolvimento de contetido de um
tema especifico em sala de aula, onde o docente cria condigdes para que os alunos assumam a
autonomia em relacdo as suas proprias ideias. Sasseron (2015), por sua vez, compreende o
ensino por investigagdo como uma abordagem didatica, destacando que a atuagdo do professor
¢ essencial para sua implementacdo. O educador, ao aplicar esse método, esclarece suas
intencdes em relacdo ao aluno, seu papel no processo e seu entendimento sobre os
conhecimentos cientificos.

No trabalho de Solino, Ferraz e Sasseron (2015), enfatiza-se a relevancia de
desenvolver atividades investigativas no ensino de ciéncias, permitindo que os estudantes
construam solu¢des para problemas por meio desse método cientifico. O ensino por
investigacao tem ganhado destaque na educagdo cientifica, sendo cada vez mais associado a
contextualizagdo nas aulas de ciéncia e biologia. O protagonismo do aluno na aplicacdo da
metodologia cientifica € o principal objetivo dessa abordagem nas aulas de ciéncias da natureza
(Sasseron, 2015).

De acordo com Santos e Galembeck (2018), essa proposta possibilita que o aluno adote
um papel mais ativo e dinamico no processo educativo. A método investigativo, juntamente
com o estudo de situagcdes-problema, ou seja, a problematizagdo, oferece diversas
oportunidades para estimular e promover a alfabetizacdo cientifica, conforme destacado por
Lorenzetti e Delizoicov (2001), Chassot (2003) e Sasseron e Carvalho (2011). Andrade (2017)
argumenta que a problematizacdo de temas nas aulas de ciéncias pode tornar o processo de
ensino e aprendizagem significativo.

Essa abordagem de investigacdo e problematizagdo configura-se como um trabalho
sistematico, que prioriza os conhecimentos prévios dos alunos, aborda questdes significativas

em seu cotidiano e promove uma conscientizagdo sobre a constru¢do de seus conhecimentos,
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potencialmente provocando uma mudancga conceitual. Segundo Lepienski e Pinho (2011), para
que essa mudanca conceitual ocorra, ¢ essencial que o aluno seja capaz de propor uma
explicacdo e confrontd-la com o conhecimento cientifico estabelecido, gerando assim um
conflito cognitivo.

Conforme Carvalho (2018), a avaliagdio no contexto desse ensino difere
significativamente da abordagem tradicional. E fundamental considerar a habilidade do
discente na argumentacdo, que inclui tanto a capacidade de expressar verbalmente suas ideias
quanto a habilidade de contextualizar o tema por meio da leitura e da escrita, em vez de se

limitar apenas a avalia¢do do aprendizado do conteudo.

2.5 SEQUENCIA DIDATICA

No cenario mundial, ao longo dos anos, diversas iniciativas voltadas a melhoria
qualitativa das praticas pedagdgicas tém sido implementadas, destacando-se o uso de variados
instrumentos de planejamento do ensino. Dentre esses, a Sequéncia Didatica emerge como uma
ferramenta fundamental para organizar e sistematizar o processo de ensino-aprendizagem,
promovendo maior intencionalidade pedagogica e contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias especificas nos estudantes (Carneiro et al.,2022).

Zabala (1998) define a sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais (...)”. A construgao
de uma sequéncia didatica (SD) ocorre pela associagdo e articulagdo de atividades ao longo do
desenvolvimento de um tema especifico. Cabral (2017) acrescenta que a SD constitui uma
intervengdo pedagogica cujas etapas, interligadas como elos de uma corrente, sdo sequenciais
e progressivas, formando uma rede de conhecimentos interconectados. Na elaboracdo de uma
sequéncia didatica, ¢ fundamental que o planejamento inclua atividades que promovam
questionamentos, bem como agdes e procedimentos mediados pelo professor. Nesse contexto,
o uso de ferramentas pedagogicas variadas, como aulas dialdgicas e leituras, enriquece o
processo de ensino-aprendizagem e favorece o alcance dos objetivos educacionais. Essa
metodologia pedagogica facilita a integragdo dos contetidos de biologia com o cotidiano do
estudante, possibilitando a compara¢ao entre conhecimentos prévios e os adquiridos (Bastos,
2017). De acordo com o mesmo autor, professores tém empregado as sequéncias didaticas como
uma ferramenta que favorece o ensino de Ciéncias e Biologia, promovendo uma aprendizagem

mais contextualizada e significativa.
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As sequéncias didaticas tém proporcionado condigdes para que os alunos se apropriem
das ferramentas culturais caracteristicas da comunidade cientifica (Almouloud; Coutinho,
2008). Esse recurso pedagogico estimula a interagdo entre a pesquisa no ensino de ciéncias € a
pratica em sala de aula. As sequéncias didaticas podem ser definidas como "um conjunto de
aulas planejadas e analisadas, com o propdsito de observar situacdes de aprendizagem que
envolvem os conceitos propostos pela pesquisa didatica" (Motokane, 2015, p. 119).

Coutinho (2020) destaca a importancia de que a escola e os processos de ensino
promovam novas conexoes, facilitando relacdes significativas entre os estudantes, os objetos
de estudo, os fendmenos naturais e tecnoldgicos, bem como entre esses elementos e 0 mundo.
O enfoque investigativo, incorporado em sequéncias didaticas, representa uma abordagem
metodoldgica eficaz para aproximar os alunos das aulas de ciéncias (Santos; Galembeck, 2018).
Segundo Carvalho (2013), esse método valoriza estratégias fundamentadas na problematizacao,
na argumentagdo ¢ na formulagcdo de hipoteses. Além disso, conforme Andrade (2017), o
professor pode transcender o papel de fonte de informacao, atuando como orientador das agdes,
incentivando o dialogo e direcionando a investigacao, para que o aluno desenvolva autonomia
no processo de aprendizagem.

Trivelato e Tonidandel (2015) destacam a necessidade de incluir elementos
estruturantes na elaboragdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), que podem ser
organizados conforme: (a) a clareza dos objetivos, (b) a dimensdo epistemoldgica, que abrange
as atividades de investigacdo e os modos de constru¢do do conhecimento, e (¢) a dimensao
ontologica, referente ao status da producgdo cientifica. Os autores propdem um modelo para a
elaboracdo de uma SEI, o qual deve incluir: (i) uma questao-problema que permita investigacao,
(i1) formulagdo de hipdteses em pequenos grupos de discussado, (iii) construcdo e registro de
dados, (iv) discussao dos dados entre pares e sua consolidagdo escrita, e (v) formulacao de
conclusdes fundamentadas em argumentos cientificos. A pratica investigativa deve permitir ao
estudante um papel ativo no processo de aprendizagem, promovendo a oportunidade de
"argumentar, pensar, agir, interferir, questionar e participar da constru¢ao de seu conhecimento"
(Azevedo, 2004, p. 25).

Xavier; Guimaraes e Falcomer (2016) descrevem o trabalho investigativo em uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) seguindo uma estrutura organizada. O primeiro passo
envolve a apresentacdo de uma situagdao-problema que os estudantes devem resolver. Em
seguida, o professor propde questionamentos que incentivam o dialogo e permitem aos alunos

expor seus conhecimentos prévios sobre o tema. No terceiro passo, os estudantes sdo motivados
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a formular e reformular conceitos até que alcancem uma resolugao para o problema. No quarto
passo, o professor sugere uma atividade que leva o aluno a observar, registrar e analisar dados,
culminando em uma conclusao sobre o contetido estudado.

Nessa abordagem pedagdgica, tanto o educador quanto o aluno adotam posturas que
diferem da sala de aula tradicional. Xavier; Guimaraes e Falcomer (2016, p.5) ressaltam que “o
educador adota a postura de fomentador da pesquisa, guiando o processo de investigagdo para
chegar ao objetivo por ele estipulado.” Para viabilizar essa transicdo do conhecimento comum
para o conhecimento cientifico, durante a execu¢do de uma SEI, o professor propde leituras,

pesquisas e intervengdes direcionadas.

2.6 MODELOS DIDATICOS COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Trabalhar com métodos diferentes pode aproximar os alunos da compreensdo
cientifica e conceitual da Biologia Evolutiva. Segundo Olivieri (2012), o uso de recursos
didatico-pedagogicos ativos valoriza os aspectos psicologicos dos alunos. A participacao ativa
permite "preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa", promovendo uma
exposicao diferenciada do contetido e tornando os alunos protagonistas do processo de ensino-
aprendizagem (Olivieri, 2012, p. 4). Autores como Silva; Martins e Batista (2021), destacam o
uso de materiais didaticos, como modelos e jogos, como uma pratica educativa que facilita a
compreensao de conceitos complexos.

Os modelos didaticos sdo representacdes simplificadas de conceitos e processos, uteis
para facilitar o aprendizado e promover uma compreensdo mais profunda dos contetdos
educacionais. Desde a década de 1950, o uso de modelos ganhou relevancia na historia das
Ciéncias, destacando-se pela apresentagao, em 1953, da estrutura tridimensional da dupla hélice
do DNA por Watson e Crick (Justina; Ferla, 2013). Em contexto educacional, o uso de modelos
didaticos exige, muitas vezes, apenas materiais simples e recicldveis, representando uma
alternativa desafiadora e envolvente para os alunos (Sepel; Loreto, 2007).

Estudos apontam que estudantes no final da educagdo basica apresentam dificuldades
em desenvolver o pensamento bioldgico, frequentemente pela falta de integracdo entre
conhecimentos prévios e novos conceitos (Pedrancini, 2007). O uso de modelos, segundo
Carvalho (2020) e Ronca (1994), possibilita uma aprendizagem significativa, pois conecta
teorias a pratica e facilita a formacdo de habilidades e competéncias. Amorim (2013) enfatiza

que intervengdes pedagogicas, como jogos e modelos didaticos, contribuem para uma



33

participagdo ativa do aluno, complementando o conteudo dos livros didaticos e reduzindo o
enfoque excessivo na memorizagao.

O professor, nesse contexto, ¢ essencial para integrar recursos didaticos ao espago e
tempo de aula, enfrentando as dificuldades do ensino (Silva; Batista, 2018). Para Moraes e
Varella (2007), considerar as necessidades e emocdes dos alunos ¢ um fator motivacional
fundamental para superar desafios e criar praticas que estreitam a relagdo entre teoria e pratica.
Amaral, Vilela e Moraes (2010) veem os modelos didaticos como facilitadores que aproximam
os alunos do saber cientifico, auxiliando no processo de mudanga conceitual, onde os
conhecimentos prévios do aluno sdo integrados aos novos conceitos, promovendo uma
aprendizagem mais proxima do saber cientifico.

A modelagem didatica, segundo Martinand (1996) ¢ util para criar uma ponte entre o
teorico e o real, essencial em ciéncias complexas, como a biologia, onde muitos conceitos
exigem certa abstracdo. O uso de modelos tridimensionais e atividades ltdicas pode despertar
o interesse dos alunos, tornando a aula mais prazerosa e a aprendizagem mais significativa

(Mariz, 2014).

2.7 0 USO DA TECNOLOGIA 3D NA EDUCACAO

A tecnologia de impressdo 3D consiste na constru¢do de sélidos tridimensionais
através de uma técnica de manufatura aditiva, onde a matéria-prima ¢ adicionada camada por
camada até a formagao completa do objeto. Essa técnica difere dos processos de usinagem, que
removem material de um bloco até atingir a forma desejada, proporcionando, assim, uma
economia de recursos. A primeira aplicagdo da impressdo 3D remonta a 1981, com Kodama,
que desenvolveu um método para criar modelos plasticos usando a solidificagdo de
fotopolimeros por raios UV. Posteriormente, em 1984, Hull patenteou a estereolitografia,
impulsionando a popularizagao dessa tecnologia (Takagaki, 2012).

No contexto educacional, a impressdo 3D surge como uma solucdo para a produgdo de
materiais didaticos, viabilizando atividades experimentais e praticas em sala de aula. Segundo
Boris (2002), professores reconhecem que atividades experimentais melhoram o ensino, mas
enfrentam desafios como a falta de tempo e recursos para planejar e realizar tais atividades.
Nesse cenario, a impressao 3D possibilita que professores, licenciandos e outros profissionais
criem e compartilhem modelos educacionais em bibliotecas digitais. Segundo Martin e Bowden

(2019) esses repositdrios permitem que educadores baixem modelos prontos para impressao,
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facilitando a personalizagcdo e o acesso a materiais complexos e especificos para o ensino de
ciéncias, matematica e outras areas.

Além de melhorar o acesso a recursos didaticos, a impressao 3D também atua no
desenvolvimento do aprendizado pratico dos alunos. Estudos como os de Kostakis, Ninos e
Bauwens (2015) demonstraram que o uso da impressdo 3D permite aos estudantes
desenvolverem habilidades cientificas e espaciais ao projetarem e construirem modelos fisicos,
atividades que estimulam o aprendizado ativo e a constru¢do de conhecimento. O uso de
modelos fisicos no ensino ¢ particularmente benéfico para alunos com deficiéncia visual ou
baixa visao, pois possibilita a manipulacao direta dos objetos para a compreensao de conceitos
abstratos, como explica Mariz (2014).

A expansdo da impressdo 3D reflete as transformacgdes da sociedade na chamada Era
da Informagdo, onde a tecnologia influencia profundamente o modo de vida, incluindo a
educacdo. Martin ¢ Bowden (2019) observa que as Tecnologias de Informagao ¢ Comunicagao
(TIC) impulsionam mudangas sociais que exigem adaptagdes constantes nas praticas
profissionais, inclusive no ensino. Nesse sentido, a impressao 3D representa uma oportunidade
para inovar na educagdo, oferecendo uma abordagem préatica para o ensino de temas complexos
que, historicamente, dependiam de simulagdes virtuais e de modelos fisicos caros e de dificil
acesso. Portanto, a tecnologia de impressdo 3D pode ndo apenas democratizar o acesso a
recursos didaticos avancados, mas também inspirar novas formas de ensinar e aprender em um

cenario tecnoldgico em constante evolugao.

3 MATERIAL E METODOS

O recurso educacional sugerido neste trabalho nasceu da necessidade de preencher
algumas das inumeras lacunas que surgem na disciplina de Biologia na teméatica Evolucao,
estudado no terceiro ano de ensino médio e de acordo com a experiéncia da autora como
professora do ensino médio por cerca de 14 anos. Além disso, para a confec¢do do presente
Trabalho de Conclusdo do Mestrado (TCM), foi realizada uma revisao bibliografica sobre o
assunto que norteou a proposta apresentada. Assim, com base na experiéncia e nas referéncias
consultadas, foi idealizado um recurso didatico utilizando a tecnologia 3D juntamente com a
confec¢do de uma sequéncia didatica para quatro semanas de ensino, totalizando oito aulas.

As sequéncias de acdes definidas podem ser resumidas no organograma 1 abaixo em

relacdo as etapas da pesquisa:
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Organograma 1. Etapas da Pesquisa

~ D Ivi t
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dos cranios. réplicas em 3D. q

Investigativa.

Proposta de elaboracao de
atividades usando as
réplicas em 3D.

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa e exploratdria com foco na
criacdo e desenvolvimento de materiais didaticos. A pesquisa teve como objetivo a elaboragao
de réplicas anatomicas tridimensionais (3D) para o estudo da evolu¢do humana e o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica associada, na qual essas réplicas sdo utilizadas para
a construgdo de um cladograma comparativo. Contudo, o estudo ndo inclui até o momento a
aplicacdo pratica do material ou a validagdo em um ambiente educacional.

A escolha pela pesquisa qualitativa se justifica pela necessidade de aprofundamento
tedrico e conceitual sobre os conteudos de evolucdo humana e métodos ativos no ensino,
buscando compreender como esses recursos didaticos podem contribuir para a construgdo do
conhecimento. Segundo Minayo (2012), a analise qualitativa busca compreender, colocando-se
no lugar do outro, considerando a singularidade e a subjetividade do individuo em seu contexto
cultural e histérico coletivo. Compreender envolve lidar com contradi¢cdes presentes na agao e
na linguagem, influenciadas por relagdes sociais e desigualdades. A interpretagdo, embora
derivada da compreensao, ¢ um processo continuo e interligado, permitindo apropriar-se do que
¢ entendido. Assim, compreender e interpretar sdo atos simultineos que revelam a
complexidade das experiéncias humanas.

A pesquisa exploratoria permitiu uma investigacdo detalhada dos elementos
necessarios para a criacdo de materiais inovadores e especificos para o tema, que envolve a
observacdo de caracteristicas anatomicas e a comparagao entre diferentes espécies. De acordo
com Piovesan e Temporini (1995), o estudo exploratorio ¢ um estudo preliminar que busca
compreender melhor um fendmeno, utilizando amostras pequenas e técnicas variadas. Ele ajuda
a formular hipdteses, definir o problema de pesquisa e selecionar métodos adequados, além de
identificar questdes prioritarias e potenciais desafios para investigagdes mais aprofundadas.

O trabalho envolveu duas etapas principais: (1) escolha, digitalizacdo e impressdo das
réplicas anatomicas em 3D e (2) elaboragdo de uma sequéncia didatica voltada ao uso dessas

réplicas.
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1) Desenvolvimento das réplicas anatomicas em 3D: A criacdo das réplicas 3D
baseou-se em modelos anatomicos das seguintes espécies: Pan froglodytes (chimpanzé),
Gorilla sp. (gorila), hominideos extintos (Australopithecus afarensis, Homo erectus,
Homo neanderthalensis) e Homo sapiens. Esses representantes foram escolhidos por sua
relevancia no entendimento da evolucdo humana e possibilidade da andlise de aspectos
anatomicos especificos, como a posi¢ao do forame magno, o volume craniano, as caracteristicas
das arcadas dentdrias e aspectos de neotenia. As réplicas foram projetadas para facilitar a
observacao direta e o manuseio em sala de aula, tornando o estudo da evolugdo mais concreto
e acessivel aos estudantes.

2) Elaboraciao da sequéncia didatica: A sequéncia didatica foi planejada com base
em metodologias ativas, visando incentivar o protagonismo do aluno e a construcdo
colaborativa do conhecimento. A sequéncia propoe atividades de comparagdo das réplicas,
discussoes investigativas e a elaboragdo de um cladograma, permitindo aos alunos explorar as
relagdes evolutivas e as semelhancas e diferengas anatomicas entre as espécies. Esse
planejamento buscou alinhar os objetivos de aprendizagem com praticas pedagogicas
interativas, embora ainda ndo tenha sido aplicada no contexto real de ensino.

Por fim, com base nos dados coletados e analisados, foram desenvolvidos recursos
educacionais que visam enriquecer as aulas de Biologia, promovendo uma educagao que ajude
a avaliar melhor nosso lugar na Terra como uma espécie que, embora nao seja especial nem
extraordinaria (pois obedece as mesmas regras evolutivas de proporcionalidade que se aplicam
aos demais primatas), €, sim, notdvel em suas habilidades cognitivas e tem potencial para mudar
o futuro — para o bem e para o mal. E importante destacar que esses materiais didaticos foram
elaborados de maneira a integrar teoria e pratica utilizando a tecnologia 3D como um recurso
pedagogico valioso. E esclarecer que, apesar de a sequéncia didatica e os modelos 3D estarem
prontos para a implementagdo, a presente pesquisa até o momento se limitou ao
desenvolvimento tedrico e pratico desses produtos, sem a execucdo em sala de aula. Esse
enfoque permitiu uma analise detalhada das caracteristicas dos materiais, constituindo uma base

para estudos futuros que poderao investigar sua eficacia pedagdgica em contextos reais.

3.1 CONSTRUCAO DO RECURSO EDUCACIONAL

Ap6s a contextualizagdo sobre o ensino de evolucao humana na educagao e a reflexdo
sobre as praticas pedagogicas com tecnologias aplicadas ao ensino investigativo, iniciou-se o

planejamento e desenvolvimento de um produto educacional inovador (APENDICE 1). Este
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produto foi idealizado com o objetivo de criar modelos didaticos tridimensionais e uma
sequéncia didatica investigativa para o ensino da Evolugdo Humana (APENDICE 2),
ressaltando a relevancia do tema para a compreensao cientifica. A concep¢do desse material
didatico foi motivada por diversos fatores: a experiéncia acumulada pela autora ao longo de sua
trajetoria docente, a introducao de laboratorios equipados com impressoras 3D em escolas de
Santa Catarina, as dificuldades comuns no ensino de evolugdo no nivel médio e o
aprofundamento nas praticas investigativas obtido durante as aulas do mestrado do PROFBIO,
que ampliou a visdo sobre métodos ativos e experimentais de ensino.

Inicialmente, foi realizada a sele¢ao das espécies cujos cranios seriam utilizados como
modelos para a producao de réplicas em 3D, com o intuito de representar uma linha evolutiva
diversificada e informativa. As espécies escolhidas foram: Gorila (Gorilla sp.), Chimpanzé
(adulto e neonato) Pan troglodytes, hominideos extintos (Australopithecus afarensis, Homo
erectus, Homo neanderthalensis) ¢ Homo sapiens. Para garantir a precisdo anatomica dos
modelos, os cranios originais foram gentilmente cedidos pelo Museu de Ciéncias Naturais do
Setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parand (UFPR) para digitalizagao.
Este processo envolveu o uso de scanners tridimensionais que converteram os modelos fisicos
em arquivos digitais prontos para a impressao em 3D, garantindo a fidelidade das estruturas
anatOmicas.

Embora a maioria dos cranios tenha sido digitalizada diretamente a partir dos modelos
originais cedidos pelo Museu de Ciéncias Naturais da UFPR, dois modelos precisaram ser
obtidos de repositorios cientificos online. Isso ocorreu porque os arquivos digitais gerados a
partir dos cranios originais apresentaram limitacdes técnicas que impediram a impressdao em
3D com qualidade adequada. Para garantir a precisdo anatdomica, foram selecionados modelos
de fontes confiaveis, ja validados por especialistas, e que estavam disponiveis gratuitamente
para impressdo, respeitando as diretrizes de uso e compartilhamento estabelecidas pelos
autores.

A impressdo dos modelos foi realizada no laboratorio da Escola de Educagao Bésica
Professor Balduino Cardoso, localizada no Municipio de Porto Unido, Estado de Santa
Catarina, onde a autora atua como docente, permitindo maior autonomia no controle do
processo e na otimizacdo do tempo para a conclusdo do trabalho. Cada réplica exigiu entre 24
a 58 horas de impressdo, dependendo do nivel de detalhe de cada cranio.

Os modelos a serem utilizados nesse trabalho foram produzidos em formato digital

(STL) e impressos em impressora 3D utilizando material PLA (4cido polilatico), ecologico e de
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baixo custo. Segundo Park e Chen (2021), este processo ndo apenas preserva a estrutura do
fossil original, mas também permite que as réplicas sejam manipuladas por estudantes,

promovendo uma experiéncia pratica e imersiva.

3.2 ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica (APENDICE 2) compreende oito aulas de 50 minutos cada e foi
construida no segundo semestre de 2024. A elaboracdo do material baseou-se em diferentes
estratégias didaticas, com contetidos de natureza conceitual, procedimental e atitudinal, de
modo a proporcionar uma abordagem pedagogica completa e equilibrada.

A fundamentacdo tedrica da sequéncia didatica apoia-se na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel, que valoriza os conhecimentos prévios dos alunos e promove
a (re)construgdo de novos significados a partir dessas bases cognitivas. Assim, o planejamento
foi elaborado com vistas a integrar os conhecimentos dos estudantes em uma relagdo ativa e
continua de constru¢ao, conforme preconiza a teoria de Ausubel.

“A aprendizagem por recepcao significativa ¢, por ineréncia, um processo
ativo, pois exige, no minimo: (1) o tipo de analise cognitiva necessaria para se
averiguarem quais sdo os aspectos da estrutura cognitiva existente mais
relevantes para o novo material potencialmente significativo; (2) algum grau
de reconciliagdo com as ideias existentes na estrutura cognitiva — ou seja,
apreensao de semelhangas e de diferengas e resolugdo de contradigdes reais
ou aparentes entre conceitos e proposi¢des novos e ja enraizados; e (3)
reformulagdo do material de aprendizagem em termos dos antecedentes
intelectuais idiossincraticos e do vocabulario do aprendiz em particular.”
(Ausubel, 2003, p. 6)

Nesse sentido, os PCN's que servem de orientacdo sobre o ensino de Ciéncias

Naturais, destacam:

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

A criacao desta sequéncia didatica responde a necessidade de inovar nas praticas
pedagodgicas por meio de métodos ativos, especialmente o ensino investigativo, conforme
explorado ao longo das aulas do PROFBIO. Dessa forma, a sequéncia proposta emprega
métodos de investigagdo, nas quais os estudantes assumem um papel de protagonismo em seu

processo de aprendizagem, alinhado as demandas contemporaneas por uma educagao dinamica
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e contextualizada. Além disso, considerou-se o tempo disponivel para o estudo de Evolugao
Humana no Ensino Médio, visando ao aproveitamento eficiente e profundo do contetido.

A elaboragdo da sequéncia ocorreu em colaboragdo entre a professora orientadora e a
professora mestranda, com a incorporacdo de adaptagdes de outras fontes investigativas
relevantes, cujas referéncias sdo detalhadas ao longo do trabalho. Foram organizadas diversas
situagdes de aprendizagem, tais como:

1) Uso de videos: Incluindo documentédrios e animagdes, que promovam um
aprendizado visual e contextualizado.

11) Protagonismo nas atividades praticas para que os estudantes sejam incentivados a
explorar o procedimento experimental e suas implica¢des, o que contribui para a autonomia e
senso critico.

ii1) Integragao de réplicas de cranios em aulas multiplas: As réplicas foram usadas em
diferentes momentos da sequéncia para reforcar a fixagdo dos conceitos estudados.

A sequéncia didatica proposta, adota o conceito de Zabala (1998), que a define como
um conjunto de atividades ordenadas e articuladas para alcangar objetivos educacionais
previamente conhecidos pelo professor e pelos alunos. De acordo com Cerqueira (2017), o uso
de SDs ¢ coerente com os pilares da UNESCO para a Educagao: aprender a conhecer, aprender
a fazer, aprender a conviver e aprender a ser.

Dessa forma, a SD desenvolvida neste trabalho abrange contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais. A abordagem metodoldgica seguiu uma linha qualitativa,
orientada pelos métodos de analise de contetido de Bardin (1977) e dos tedricos Ludke e André
(1986), além de Bogdan e Biklen (1994), que sustentam a interpretacao e discussao dos dados.

Para promover uma aprendizagem significativa, analisaram-se as relacdes entre os
objetivos da atividade e as possiveis motivagdes dos alunos. Essa relacdo intrinseca € essencial
para o engajamento auténtico dos estudantes. A descri¢ao detalhada de cada etapa da sequéncia
didatica estd no Quadro I, facilitando uma compreensdo ampla da proposta educacional

desenvolvida.

QUADRO 1: DESCRICAO DAS ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

SITUACOES DE ENSINO DESCRICAO

DESCOBRINDO A EVOLUCAO
Tempo: 3 aulas

As atividades propostas nesse tema possibilitam explorar
as concepgoes prévias dos alunos sobre evolucao biologica
e a origem humana. Por meio de atividades ludicas, os
estudantes terdo a oportunidade de compreender o
processo evolutivo, reconhecer-se como parte do ambiente
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e perceber que, assim como outros seres vivos, também
estdo sujeitos a fatores ambientais. Além disso, essas agdes
contribuem para desmistificar conceitos equivocados
sobre a evolugdo humana.

CONHECENDO NOSSOS ANTEPASSADOS.
Tempo: 4 aulas.

As atividades deste bloco abordam a compreensdo do
processo evolutivo da espécie humana e seus
desdobramentos, destacando as evidéncias da evolucao ¢
apresentando algumas espécies de hominineos. Nesta fase
se utiliza do produto em 3D para o teor cientifico
investigativo.

CONSTRUCAO DE CONCEITOS
Tempo: 1 aula

A proposta desta aula possibilita observar o uso de
vocabulério cientifico pelos alunos apds a intervencao
didatica.

FONTE: A Autora (2024).

O tema Evolu¢do Humana foi abordado neste estudo com o objetivo de proporcionar
uma compreensao de que o ser humano também faz parte da dindmica do ambiente. Além disso,
busca-se reforcar o papel da escola como uma instituicdo que valoriza o conhecimento
cientifico, a0 mesmo tempo em que respeita os pressupostos culturais trazidos pelos estudantes,

promovendo a integracao entre ciéncia e cultura no processo educativo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESCOLHA, DIGITALIZACAO E CONFECCAO DAS REPLICAS 3D

Na primeira fase foi realizada a sele¢ao das espécies para digitalizagdo e posterior
impressao das réplicas, com o objetivo de quais seriam mais adequadas para serem utilizadas
no ensino de evolucdo humana proporcionando um viés investigativo aos estudantes. Para este
estudo foram escolhidas seis espécies sendo, Pan troglodytes (chimpanzg), Gorilla sp. (gorila),
hominideos extintos (Australopithecus afarensis, Homo erectus, Homo neanderthalensis) e
Homo sapiens.

Escolhemos o Gorilla sp. e o Pan troglodytes como representantes de um primata
mais proximo da espécie humana. Fora do género Homo, o Australopithecus afarensis destaca-
se por sua importancia na compreensao das fases iniciais da evolugdo humana, situando-se entre
0s primatas mais antigos e as primeiras espécies do género Homo. O Homo erectus e Homo
neanderthalensis ilustram espécies “intermedidrias” na evolugdo humana e o Homo sapiens

representa a anatomia atual.
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A escolha baseou-se em critérios como acessibilidade, importancia evolutiva e
diversidade anatémica. Pesquisas sugerem que o uso de modelos comparativos ajuda os alunos
a construir relacdes filogenéticas e a interpretar caracteristicas compartilhadas e derivadas,
refor¢cando conceitos de ancestralidade e adaptagdo (Smith; Clark, 2018).

A digitalizacdo dos fosseis foi realizada no Museu de Ciéncias Naturais do Setor de
Ciéncias Biolodgicas da Universidade Federal do Parana (UFPR), utilizando se scanner para a
criacdo dos modelos tridimensionais, permitindo a reproducdo de detalhes anatdémicos
essenciais, como suturas cranianas e arcada dentaria.

A FIGURA 1 mostra imagem em 3D do cranio de um gorila macho adulto. Pode-se
notar estruturas anatdmicas como a crista sagital no alto da cabeca, os grandes dentes caninos
e o amplo espago entre o arco zigomatico e o 0sso temporal, voltadas para uma mastigacao
possante. Se comparada a imagem em 3D do cranio de um humano atual (FIGURA 7), observa-
se diferencas as quais refletem adaptacdes evolutivas distintas relacionadas a locomogao, dieta

e fungdes cognitivas.

FIGURA 1: IMAGEM 3D EM VISTA LATERAL DIREITA DO CRANIO DE UM GORILA MACHO
ADULTO.

FONTE: Museu de Ciéncias Naturais do setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana (2024).

Os humanos possuem uma capacidade craniana significativamente maior, com média
de aproximadamente 1.400 cm? enquanto os gorilas apresentam cerca de 500 cm?’. Essa

diferenca esta associada ao desenvolvimento avangado do neocortex nos humanos, responsavel
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por fungdes complexas como linguagem e pensamento abstrato. Além disso, o cranio humano
¢ mais arredondado, contrastando com o cranio mais alongado dos gorilas (Mitteroecker et.al,
2004).

Gorilas exibem um prognatismo facial acentuado, onde a mandibula e o maxilar
projetam-se além da linha do cranio, refletindo uma adaptacgao para processar vegetacao fibrosa.
Em contraste, humanos possuem faces mais ortognaticas, com mandibulas menos
proeminentes, alinhadas verticalmente ao cranio, adaptadas a uma dieta diversificada e ao
desenvolvimento da fala (Santos, 2014).

Nos gorilas, a presen¢a de uma crista sagital proeminente no topo do cranio serve como
ponto de inser¢do para musculos mastigatorios robustos, necessarios para triturar alimentos
duros. Essa estrutura ¢ ausente em humanos modernos, que possuem musculatura mastigatoria
menos desenvolvida devido a uma dieta menos exigente em termos de mastigacao (Bernardo,
2012).

Gorilas apresentam arcos supraorbitais (projecdes 0sseas sobre as aberturas orbitais)
proeminentes, que refor¢am a estrutura facial e protegem os olhos. Nos humanos, essas
estruturas sao menos pronunciadas, refletindo diferengas na estrutura facial e fung¢des sensoriais
(Santos, 2014).

A posi¢ao do forame magno, abertura na base do cranio por onde passa a medula
espinhal, difere entre as espécies. Nos humanos, esta localizado mais centralmente na base do
cranio, possibilitando a postura ereta e a locomogao bipede. Em gorilas, situa-se mais
posteriormente, alinhado com sua postura quadrapede (Carneiro, 2004).

A inclusdo dos cranios de chimpanzés, neonato (FIGURA 2) e adulto (FIGURA 3), no
estudo visa evidenciar as semelhancas da forma entre os cranios de chimpanzés jovens e
humanos, proporcionando uma maior compreensao da evolugdo craniana e do desenvolvimento
humano. As semelhancas entre cranios de chimpanzés neonatos e humanos podem ser
observadas nas formas e propor¢des cranianas e desenvolvimento dentério. Essas semelhancas
indicam que durante o desenvolvimento inicial, tanto chimpanzés quanto humanos
compartilham caracteristicas cranianas comuns, refletindo um padrdo de crescimento que

diverge a medida que cada espécie atinge a maturidade (Bernardo, 2012).
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FIGURA 2: VISTA LATERO-DORSAL ESQUERDA DO CRANIO DE UM CHIMPANZE NEONATO. IMAGEM
EM 3D

FONTE: Museu de Ciéncias Naturais do setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana (2024).

Os cranios de chimpanzés jovens apresentam uma face mais plana e uma caixa
craniana relativamente maior em relagdo ao tamanho da face, caracteristicas que se assemelham
as encontradas em cranios humanos adultos (Carneiro, 2004).

Durante a fase juvenil, os chimpanzés possuem uma forma craniana mais arredondada,
semelhante a dos humanos, diferindo do cranio alongado observado em chimpanzés adultos. O
ritmo de desenvolvimento dentdrio em chimpanzés jovens ¢ comparavel ao dos humanos,
sugerindo padrdes de crescimento craniofacial semelhantes durante as fases iniciais de vida
(Bernardo, 2012).

A inclusdo de cranios de chimpanzés adultos no estudo permite aos estudantes observar
as mudancas que ocorrem durante o desenvolvimento dos chimpanzés e comparar essas
transformagdes com o desenvolvimento humano. Essa comparagdo destaca as trajetorias
evolutivas distintas que cada espécie seguiu apds a divergéncia de um ancestral comum. Em
um chimpanzé adulto, observa-se a maxila e mandibula prognatica, mostrando uma diferenga

importante em relacdo aos humanos que tém a face achatada (Santos, 2014).
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FIGURA 3: VISTA LATERAL ESQUERDA DO CRANIO DE UM CHIMPANZE ADULTO, IMAGEM EM 3D.

FONTE: Museu de Ciéncias Naturais do setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana (2024).

A analise comparativa dos cranios de chimpanzés em diferentes estagios de
desenvolvimento com os cranios humanos enriquece o entendimento sobre a evolugdo humana,
especialmente no que diz respeito as mudangas na forma e aos processos de desenvolvimento
que ocorreram ao longo da ontogenia. Podemos observar que a maxila dos seres humanos
(FIGURA 7) é bem achatada quando comparada com a dos chimpanzés adultos (FIGURA 3).

O Australopithecus afarensis desempenha um papel importante na compreensdo da
evolucdao humana, pois ¢ uma das espécies de hominideos mais bem documentadas e estudadas.
Em relagdo ao cranio (FIGURA 4) apresenta diferencgas significativas em comparagdo ao cranio
do Homo sapiens, refletindo adaptagdes evolutivas distintas. Uma das principais diferengas esta
no tamanho do cérebro, enquanto o volume craniano do A. afarensis variava entre 385 e 550
cm?® o do Homo sapiens apresenta de 1.300 a 1.500 cm?, evidenciando um aumento expressivo
na capacidade cerebral ao longo da evolugao (Santos, 2014).

Outra diferenga marcante ¢ o formato do cranio. O cranio do Australophitecus
afarensis mais alongado e achatado, com uma caixa craniana baixa e uma grande protuberancia
na regido occipital, enquanto o cranio humano moderno ¢ mais globular, com um espago maior
para o neocortex, responsavel por fungdes cognitivas avangadas (Lieberman, 2007).

A projecao facial e mandibular, ou prognatismo, ¢ outra caracteristica distinta. No
Australophitecus afarensis, a face era mais proeminente e inclinada para frente, semelhante a

dos grandes primatas atuais, como os chimpanzés (Pan troglodytes). Ja no Homo sapiens, a
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face ¢ mais verticalizada e retraida, o que contribui para a modificagdao da cavidade oral e da
faringe, facilitando a produgao da fala (Pacheco; Oliveira, 1997).

O posicionamento do forame magno, abertura na base do cranio por onde passa a
medula espinhal no Australophitecus afarensis, ja se encontrava em uma posi¢do mais
centralizada, indicando adaptacao ao bipedalismo, mas ainda mais posterior em comparagao ao
Homo sapiens, cujo forame magno estd mais avangado para permitir uma postura

completamente ereta (Foley, 2003).

FIGURA 4: VISTA ANTERIOR DO CRANIO DE Australophitecus aferensis IMAGEM EM 3D.

FONTE: Australopithecus afarensis (Lucy:; crane seul) - Download Free 3D model por Service de biologie du
comportement (ULi¢ge) (@BiologieComportementULiege) [ca6¢396] (2022).

A FIGURA 5 representa a imagem do cranio em 3D do Homo neanderthalensis. Em
relacdo ao cranio, os neandertais apresentavam diferengas notaveis em relacao ao dos humanos
modernos. Primeiramente, o volume craniano médio dos neandertais era ligeiramente maior,
variando entre 1.200 e 1.750 cm?, enquanto o do Homo sapiens varia entre 1.300 e 1.500 cm?
(Branco, 2004). No entanto, essa diferenca ndo implica necessariamente maior capacidade
cognitiva, pois a organizac¢ao cerebral do Homo sapiens, como se sabe, favoreceu fun¢des mais
complexas, como a comunicacao simbolica e o pensamento abstrato.

O cranio dos neandertais era mais alongado e baixo, com uma caracteristica
protuberancia occipital chamada de "bunquer occipital”, que auxiliava no equilibrio da cabega

(Futuyma, 2002). Em contraste, os humanos modernos possuem um cranio mais arredondado e
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globular, o que tem sido associado a uma reorganizacdo do cérebro, especialmente nas areas
relacionadas a cogni¢ao social e ao processamento linguistico (Branco, 2004).

A face dos neandertais era mais projetada para frente (prognatismo), com uma abertura
nasal larga e grande, uma adaptago ao clima frio, pois ajudava a umidificar e aquecer o ar antes
que ele chegasse aos pulmdes (Meyer; El-Hani, 2005). Além disso, um aspecto marcante dos
neandertais ¢ a presenc¢a de arcos supraciliares, maiores do que nos humanos modernos. Essa
caracteristica pode estar relacionada a estrutura muscular da face ou a fatores evolutivos de
comunicac¢do visual (Meyer; El-Hani, 2005). Essas caracteristicas distinguem os neandertais
dos Homo sapiens, que possuem uma face mais verticalizada e retraida, o que se acredita ser
uma caracteristica evolutiva ligada a modificacdo da faringe, facilitando a producao da fala

complexa.

FIGURA 5: VISTA ANTERIOR DO CRANIO E MANDIBULA DE Homo neanderthalensis IMAGEM EM 3D.

FONTE: Museu de Ciéncias Naturais do setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana (2024).

Por fim, o posicionamento do forame magno nos neandertais era similar ao dos
humanos modernos, refletindo uma postura bipede eficiente. No entanto, algumas diferengas
sutis na base do cranio sugerem variagdes na forma como o cranio e a coluna vertebral se
articulavam, o que pode ter influenciado aspectos da locomocgao e postura da espécie (Meyer;
El-Hani, 2005).

O Homo erectus (cerca de 1,8 milhdo a 110 mil anos atras) ¢ espécie ancestral mais

longeva e que apresenta propor¢des corporeas semelhantes aos humanos atuais. O uso do fogo,
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inovagoes tecnologicas e comportamentais sao associadas a essa espécie (Groeneveld, 2017).
Ademais, foi a primeira a se dispersar amplamente fora da Africa, ocupando regides da Asia e
da Europa, e ¢ frequentemente associada ao uso controlado do fogo e a producao de ferramentas
mais avancadas (Branco, 2004).

A FIGURA 6 representa o cranio e mandibula de Homo erectus em imagem 3D,
podendo-se notar diferengas estruturais em relacdo ao Homo sapiens, refletindo adaptacdes
especificas ao seu ambiente e modo de vida. Observa-se o prognatismo reduzido em
compara¢do com seus antecessores, como o Australopithecus afarensis, indicando um avango

na morfologia craniana em dire¢do ao padrao humano moderno (Branco, 2004).

FIGURA 6: VISTA LATERAL DIREITA Homo erectus IMAGEM EM 3D DO CRANIO.

FONTE: Museu Ciéncias Naturais do Setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana (2024).

Em compara¢do com os humanos modernos, o cranio do Homo erectus era mais
alongado e baixo, com um volume craniano variando entre 600 e 1.100 cm?, significativamente
menor do que a média observada nos humanos atuais (Soares, 1990).

Uma caracteristica marcante do Homo erectus era a presencga de arcos supraciliares
bem desenvolvidos e uma testa (regido frontal) recuada, contrastando com a testa vertical e

mais elevada dos Homo sapiens. Além disso, o cranio apresentava uma base mais larga e um
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toro occipital proeminente, sugerindo diferengas no desenvolvimento da musculatura cervical
e na organizacao do cérebro. A face do H. erectus era mais robusta e projetada do que a do H.
sapiens, refletindo uma adaptacdo ao consumo de alimentos mais duros e fibrosos antes da
generalizacdo do uso do fogo para cozinhar alimentos (Soares, 1990).

O forame magno, ponto de conexao entre o cranio € a coluna vertebral, estava bem
posicionado para uma postura bipede eficiente, reforcando a capacidade dessa espécie de
percorrer longas distancias, possivelmente adotando estratégias de caga persistente (Scott,
2004).

O Homo sapiens ¢ a unica espécie de hominideo vivente e se distingue de seus
predecessores por uma série de caracteristicas anatOmicas, comportamentais e cognitivas.
Surgido ha aproximadamente 300 mil anos na Africa, 0 Homo sapiens desenvolveu habilidades
linguisticas complexas, cultura simbodlica e uma capacidade sofisticada de adaptacdo
tecnologica e social (Tattersall, 2009).

A expansdo craniana do cranio do Homo sapiens esta associada a um desenvolvimento
avangado do cortex cerebral, especialmente do lobo frontal, que ¢ fundamental para fungdes
cognitivas superiores, como raciocinio abstrato, planejamento e linguagem (Scott, 2004).

Uma das principais diferencas do cranio humano moderno em relagdo a seus
antecessores ¢ sua forma esférica (FIGURA 7), contrastando com o formato mais alongado e
achatado do Homo erectus e do Homo neanderthalensis (Tattersall, 2009).

Esse formato esférico indica mudang¢as no desenvolvimento do cérebro e na
organizacao interna do cranio, permitindo uma maior capacidade de processamento neural
(Mitteroecker, et al., 2004). Sdo também caracteristicas notaveis a fronte alta e vertical, arcos
supraciliares reduzidos, face retraida e mandibula reduzida, queixo proeminente.

Ao contrario dos Homo de neandertalensis o Homo erectus a testa era mais inclinada
para posteriormente, os humanos modernos possuem uma testa verticalizada ou proeminente,
associada ao aumento do volume encefélico frontal. Diferente do que ocorre no Homo erectus
e no Homo neanderthalensis, que apresentavam arcos supraciliares proeminentes, o Homo

sapiens possui uma regiao supra orbital menos salientes (Groeneveld, 2017).
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FIGURA 7: VISTA ANTERIOR DO CRANIO E MANDIBULA DE Homo sapiens.

FONTE: Newey, H (2018).

O rosto do Homo sapiens ¢ menos projetado, com uma face mais plana e uma
mandibula menor, diferindo do prognatismo acentuado dos neandertais e do Homo erectus. Essa
redugdo estd associada a mudancas alimentares e ao desenvolvimento da linguagem falada
(Lieberman, 2007).

Ap6s a digitalizacdo foi realizada a impressdao desses modelos e alguns desafios
aconteceram nessa fase, na hora da impressdo devido a algumas falhas na digitalizacao e,
algumas réplicas precisaram ser impressas em uma resolu¢do menor e algumas necessitaram de
pOs- processamento digital. A impressao dos modelos tridimensionais variou significativamente
em tempo devido as diferencas de tamanho e complexidade anatomica de cada cranio.

O cranio do gorila macho adulto (FIGURA 8) por exemplo, foi o primeiro a ser

impresso, levando 52 horas. Esse tempo de duragdo deveu-se ao tamanho da réplica
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(aproximadamente 30 cm), preenchimento de 40% e a impressao com camadas mais finas para

garantir qualidade dos detalhes.

FIGURA 8: VISTA LATERAL ESQUERDA DO CRANIO E MANDIBULA DA REPLICA TRIDIMENSIONAL (3D)
DE GORILA.

FONTE: A autora (2024).

J& o cranio do chimpanzé¢ adulto (FIGURA 9), exigiu um total de 40 horas para ser
impresso, enquanto o do chimpanzé bebé (FIGURA 10), por apresentar dimensdes reduzidas,

foi finalizado em aproximadamente 15 horas.
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FONTE: A autora (2024).

FIGURA 10: REPLICA ANATOMICA TRIDIMENSIONAL (3D) CHIMPANZE BEBE.

FONTE: A autora (2024).

FIGURA 9: REPLICA ANATOMICA TRIDIMENSIONAL (3D) CHIMPANZE ADULTO.
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O modelo de Australopithecus afarensis (FIGURA 11) demandou um tempo
intermediario de 36 horas, refletindo a complexidade das estruturas anatomicas preservadas.
Assim o tempo de impressdo foi influenciado por fatores como resolug¢do do arquivo digital,
densidade do material utilizado e ajustes técnicos necessarios para garantir a fidelidade das

caracteristicas morfologicas do original.

FIGURA 11: REPI;ICA ANATOMICA TRIDIMENSIONAL (3D) Australopitecus afarencis.

FONTE: A autora (2024).

A tecnologia 3D tem se consolidado como uma ferramenta emergente no campo
educacional, especialmente em areas como ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica. Sua
capacidade de materializar conceitos abstratos em modelos tridimensionais palpaveis
transforma significativamente a forma como os alunos interagem com o conhecimento,
promovendo aprendizagens mais significativas (Campbell et al, 2011).

O uso desta tecnologia no ensino de Biologia, particularmente no estudo da evolucao
humana, tem respaldo significativo na literatura que explora tecnologias inovadoras em
contextos educacionais. Segundo Martinho ¢ Andrade (2019), essa tecnologia facilita a
visualizacdo de conceitos tridimensionais complexos, como os cranios, promovendo um
aprendizado mais interativo. A manipulagdo de modelos tridimensionais permite que os alunos
compreendam diferengas anatomicas e dindmicas evolutivas de forma pratica, superando as
limitagdes da teoria.

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por Ausubel (2003), enfatiza a
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importancia de conectar novos conteudos com conhecimentos previamente adquiridos. Nesse
sentido, modelos 3D oferecem uma oportunidade unica ao transformar conceitos abstratos em
objetos concretos, facilitando a assimilagcdo de informacgdes complexas. Estudos, como o de
Andic et.al (2022), demonstram que estudantes expostos a modelos tridimensionais em aulas
de ciéncias apresentaram uma melhora de até 25% na compreensdo de estruturas biologicas,
como Orgaos ou fosseis, em comparacdo com métodos tradicionais, como ilustracdes
bidimensionais.

O uso da tecnologia 3D no ambiente escolar também fomenta o desenvolvimento de
habilidades cognitivas superiores, como o pensamento critico ¢ a resolucdo de problemas
(Carvalho, 2020). Dewey (1916) defende que a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz
quando os alunos estdo engajados em atividades que exigem exploragao, criagao e reflexao.
Com a tecnologia 3D, os alunos ndo apenas consomem informacdes, mas também projetam,
testam e ajustam seus modelos, desenvolvendo competéncias ligadas a investigagdo e ao design
(Kostakis, Ninos; Bauwens, 2015).

Um estudo conduzido por Trust ¢ Maloy (2021) observou que estudantes do ensino
médio que participaram de projetos envolvendo design e tecnologia 3D mostraram um aumento
significativo nas habilidades de resolugdo de problemas e colaboragdo em comparacdo com
grupos que realizaram atividades tradicionais. Isso evidencia como a ferramenta pode ser
integrada as metodologias ativas para promover aprendizagens mais autdbnomas e
investigativas.

Modelos 3D também demonstram potencial inclusivo ao oferecer suporte visual e tatil
para alunos com deficiéncias. Segundo a pesquisa de Cook e Riedel (2019), a criagdo de
materiais tateis, como mapas em relevo ou réplicas anatomicas, auxilia estudantes com
deficiéncia visual a compreender conceitos espaciais € anatdbmicos que seriam inacessiveis por
meios convencionais. Essa abordagem dialoga com a perspectiva inclusiva de Vygotsky (1978),
que defende a mediagdo pedagogica adaptada as necessidades de cada aluno, promovendo o
acesso universal ao conhecimento.

O uso da impressora 3D para criar objetos em tempo real aumenta o engajamento dos
alunos ao torna-los participantes ativos do processo de criagdo. Papert (1980), ao propor o
construcionismo, destaca que os estudantes aprendem melhor quando estdo ativamente
envolvidos na construcdo de algo tangivel que tenha significado para eles. Nesse contexto, a
tecnologia em 3D oferece subsidios para que os alunos experimentem, visualizem e aprimorem

suas criagoes, reforcando a conexdo entre teoria e pratica.
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Pesquisas realizadas por Wulandari et al. (2020) indicam que a utilizacdo de modelos
3D em aulas de engenharia aumentou em 30% a retencdo de conceitos técnicos, como a andlise
de esfor¢os mecanicos, devido a possibilidade de manipular os modelos e testar suas
propriedades. Essa pratica, além de reforcar o aprendizado, contribui para o desenvolvimento
de habilidades praticas fundamentais para o mercado de trabalho.

Apesar dos beneficios, o uso da tecnologia 3D na educagdo enfrenta barreiras. A
aquisi¢do de equipamentos pode ser onerosa, ¢ a falta de capacitacdo dos professores para
integrar essa tecnologia ao curriculo ¢ um desafio significativo (Mills e King, 2017). Além
disso, ¢ necessario considerar a curva de aprendizado associada ao uso de softwares de
modelagem 3D, que pode ser desafiadora para estudantes e educadores.

O potencial educacional do uso dos modelos tridimensionais ¢ vasto, com
possibilidades que vao desde o ensino de conceitos cientificos até a promocdo de praticas
interdisciplinares. Conforme apontado por Moura e Fernandes (2022), a tecnologia 3D pode ser
integrada a projetos pedagogicos que estimulem a aprendizagem colaborativa, interdisciplinar
e criativa, alinhando-se as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como
o protagonismo estudantil e a resolucao de problemas.

Perspectivas futuras incluem a incorporacdo de tecnologias associadas, como a
realidade aumentada e virtual, para ampliar a experiéncia educativa. Além disso, a pesquisa
sobre o impacto da tecnologia 3D no aprendizado em diferentes niveis educacionais ainda ¢é

incipiente, representando uma area promissora para investigacoes futuras.

42 E-BOOK DE SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA PARA TRABALHAR
EVOLUCAO HUMANA

O presente e-book (APENDICE 2), intitulado Sequéncia Didatica Investigativa sobre
Evolucdo Humana (FIGURAI12), foi desenvolvido com objetivo de proporcionar aos
professores um material didatico estruturado que favoreca a constru¢do do conhecimento
cientifico sobre evolucdo humana, articulando o uso de metodologias ativas e recursos

tecnologicos, como a impressao de modelos tridimensionais de cranios.
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FIGURA 12— CAPA DO E-BOOK DE SEQUENCIA DIDATICA SOBRE EVOLUCAO HUMANA.

AUTORAS

ITA MARCIA DE LIMA
NINA AMALIA BRANCIA PAGNAN

FONTE: A autora (2024).

A selecdo e organizagdo das atividades que compdem o e-book foram fundamentadas
nos principios da abordagem investigativa, conforme proposto por Carvalho (2013), que
destaca a importancia do envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem. Além
disso, a escolha dos contetidos e metodologias foi orientada pelos critérios estabelecidos por
Zabala (1998), que enfatiza que uma sequéncia didatica eficaz deve articular conceitos,
habilidades e atitudes de forma integrada, garantindo uma aprendizagem significativa e
contextualizada.

A estrutura do e-book foi organizada para garantir acessibilidade e aplicabilidade em
sala de aula, permitindo que o professor compreenda sua l6gica e adapte as atividades conforme
suas necessidades pedagdgicas. Sua organizagdo segue a seguinte sequéncia:

Introdugdo: Apresenta a problematizacao, os objetivos e os critérios de avaliagao,
fornecendo um direcionamento inicial para o docente.

Sequéncia Didatica: Explica a estrutura dos planos de aula e apresenta um quadro que
identifica contetidos, temas e habilidades trabalhadas em cada um deles.

Plano de Aula — Descobrindo a Evolu¢dao: Composto por trés aulas e atividades
introdutorias a tematica, inclusive é indicado e disponibilizado um questionario (APENDICE
3) que o professor pode aplicar no inicio da sequéncia didatica para observar o conhecimento
prévio dos alunos sobre o assunto e assim pode considerar os pontos que precisa de maior
aten¢do durante as aulas, preparando os alunos para a analise dos modelos de cranio
tridimensionais.

Plano de Aula — Conhecendo Nossos Antepassados: estruturado em quatro aulas, com
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atividades que integram o uso de modelos 3D, favorecendo a observacao e analise comparativa
de caracteristicas anatomicas das espécies.

Plano de Aula — Construgao de Conceitos: Contém uma aula e uma atividade avaliativa
baseada na metodologia de rotacdo por estacdo, permitindo que os alunos consolidem o
conhecimento adquirido.

Secdo “Saiba Mais”: disponibiliza materiais complementares, como links para
impressao das réplicas dos cranios em 3D ou para o uso de imagens digitais, possibilitando ao
professor explorar diferentes estratégias para o desenvolvimento das aulas.

As atividades foram planejadas para garantir flexibilidade ao docente, permitindo sua
aplicacdo de forma independente ou em conjunto, conforme o tempo disponivel e a abordagem
pedagdgica adotada.

A elaboragdo do e-book foi realizada por meio da plataforma Canva, ferramenta de
design grafico online que permite a criagdo de diversos materiais visuais. A versao institucional
utilizada possibilitou o acesso gratuito a recursos graficos, ampliando as possibilidades de
construgdo do material. A diagramagao foi pensada para garantir clareza e acessibilidade,
incluindo um indice (FIGURA13) e a identificacdo das se¢des com seus respectivos titulos e

paginas, facilitando a navegac¢ao e o uso do material.

FIGURA 13 — INDICE DO E-BOOK DE SEQUENCIAS DIDATICAS SOBRE EVOLUCAO HUMANA.

-4 -
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FONTE: A autora (2024).

A primeira se¢do, correspondente a introdugdo, tem como propésito orientar os

professores quanto a utilizacdo do e-book, assegurando que o material seja empregado de
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maneira eficiente. Nessa sec¢ao, sao apresentados os objetivos centrais do e-book, que consistem

em explorar os conceitos fundamentais da Evolugdo Humana por meio de atividades

investigativas e do uso da tecnologia 3D como recurso didatico.

Na se¢do destinada a sequéncia didatica, apresenta-se um quadro detalhado com os

conteudos, habilidades e objetivos de aprendizagem relacionados a cada plano de aula. O

Quadro 2 sintetiza as segoes que compdem os planos de aula e seus respectivos conteudos.

Todas as atividades, materiais e recursos necessarios para a aplicacdo da sequéncia didatica

encontram-se descritos no e-book (APENDICE 2).

QUADRO 2 — CONTEUDO, HABILIDADES E OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM QUE COMPOEM A

SEQUENCIA DIDATICA.
Sequéncia Conteudo Competéncias ¢ Habilidades do Objetivos
Didatica Curriculo (BNCC)

- Fé e Ciéncia: | Competéncia Geral 2: Exercitar | -  Dialogar  sobre  as
diferentes curiosidade cientifica, investigacdo e | concepgdes prévias acerca da
empreendimentos e | andlise critica. origem do ser humano.
seus contextos;

Habilidade (EM13CNT304): | - Entender o conceito de
- Evolucdo humana: | Discutir evidéncias cientificas da | evolucdo biologica;
Ancestralidade comum. | evolucdo, como fosseis, anatomia

EVOLUCAO | Coexisténcia entre | comparada e genética, relacionando- | - Compreender o processo nao
HUMANA | espécies as ao processo evolutivo. linear da evolug¢ao humana.

desmistificando a
evolugdo linear.
-Fatores que | Competéncia Especifica de | - Compreender o processo da
possibilitaram o | Ciéncias da Natureza 3: | evolugdo humana e seus
processo evolutivo da | Compreender a evolugdo como base | desdobramentos.
espécie humana: | para a biodiversidade e o processo de
Fatores biologicos. | adaptagdo dos seres vivos. - Reconhecer a existéncia de
Fatores varias espécies de
comportamentais. Habilidade (EM13CNT303): | hominineos;
- Principais espécies de | Analisar e interpretar evidéncias
hominineos. cientificas, como fbsseis e registros
- Evidéncias do | genéticos, que explicam a origem e
processo evolutivo. evolugdo dos seres Vivos,

considerando a diversidade bioldgica.

Habilidade (EM13CNT301):

Compreender 0s mecanismos

evolutivos, como sele¢do natural,

mutagdo e recombinagdo genética,

relacionando-os a adaptagdao das

espécies aos ambientes.
- Interpretacdo  dos | Habilidade (EM13CNT305): | - Estabelecimento de
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conceitos de evolugdo e | Avaliar o impacto das atividades | correlagdes com o surgimento
adaptacao, pelo | humanas sobre a biodiversidade e os | da espécie Homo sapiens.
estabelecimento de | ecossistemas, considerando a

correlagbes com  a | perspectiva evolutiva. - Conscientizac¢do de que
evolucao do homem. a evolucao biologica ¢

- Observacao, um processo que ocorre
comparagao e continuamente.
estabelecimento de

relacdes.

- Elaboragao de

hipoteses e suposicoes.

FONTE: A autora (2024).

Ao final do material, os professores t€ém acesso a secao “Saiba Mais”, que aprofunda
as discussoes sobre as atividades propostas, ampliando a compreensao das metodologias
empregadas. Essa secdo também retine referéncias complementares, como artigos, reportagens
e livros, além de disponibilizar os links para impressdo dos cranios em 3D, possibilitando maior
embasamento tedrico e instrumentalizagdo para o professor adaptar as atividades conforme o
contexto de suas turmas, ampliando as possibilidades de exploracdo do tema da evolugdo
humana.

A adogdo de sequéncias didaticas baseadas no uso de materiais concretos tem sido
amplamente explorada na literatura académica e reconhecida como uma estratégia eficaz para
promover a aprendizagem ativa, significativa e inclusiva. De acordo com Piaget (1973), o uso
de materiais tateis favorece a constru¢ao do conhecimento ao permitir que os alunos manipulem
e experimentem conceitos abstratos de forma concreta. No ensino de Ciéncias, essa abordagem
¢ especialmente relevante, pois possibilita a exploracdo de fendmenos complexos de maneira
pratica e investigativa (Lorenzetti e Delizoicov, 2001).

Os modelos tridimensionais utilizados no e-book desempenham um papel central na
abordagem didatica proposta, uma vez que permitem a observacdo detalhada de estruturas
cranianas e a comparacao entre espécies ancestrais € o0 Homo sapiens. Estudos indicam que a
utilizacdo de modelos 3D no ensino de Biologia melhora a compreensao espacial dos alunos e
facilita a aprendizagem de conceitos anatomicos e evolutivos (Oliveira e Bizzo, 2017).

Os materiais concretos, como blocos, materiais dourados, jogos € outros recursos
manipulaveis, sdo ferramentas que tornam as aulas mais dinamicas e desafiadoras. Eles ajudam
os alunos a visualizar e entender conceitos complexos, além de proporcionar um ambiente onde
a interagado e a troca de ideias sdo incentivadas, como destacado por estudos como o de Cook e
Riedel (2019) que analisaram o potencial pedagdgico desses materiais, observando que sua

utilizagdo promove a assimilacdo concreta dos contetidos, facilitando a relagdo entre teoria e
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pratica de forma ludica. Silva et al. (2020) investigou o uso de materiais concretos como recurso
metodologico, concluindo que, ao serem manipulados pelos alunos, esses materiais contribuem
para uma aprendizagem mais significativa, promovendo maior envolvimento das criangas.
Nacarato (2005) explorou as possibilidades que o uso de objetos concretos proporciona ao
ensino de conceitos basicos de geometria, demonstrando que a utilizagdo de materiais variados,
como isopor, palitos e canudos, ¢ eficaz na compreensdo desses conceitos. Esses estudos
corroboram a eficdcia dos materiais concretos na visualizacdo e compreensdo de conceitos
complexos, além de promoverem a interag@o e a troca de ideias entre os alunos, estimulando
habilidades cognitivas e sociais, como a argumentacao, o trabalho em equipe e a resolucdo
colaborativa de problemas essenciais no processo de aprendizagem (Matos, Oliveira, Santos e
Ferraz, 2009).

No entanto, para que a utilizagdo de materiais tateis seja realmente eficaz, ¢ essencial
que os professores planejem atividades com objetivos claros. Isso evita o uso indiferenciado e
garante que os recursos sejam usados de forma significativa, permitindo que os alunos
estabelecam conexdes entre o concreto e o abstrato. Além disso, a introducdo de materiais
manipuléveis dinamicos, que podem ser transformados durante as atividades, tem se mostrado
ainda mais eficaz na facilitacio de aprendizagens profundas e na constru¢do de novos
conhecimentos (Matos, Oliveira, Santos e Ferraz, 2009).

Nesse contexto, o uso de réplicas 3D de cranios para atividades comparativas
posiciona os alunos como investigadores, permitindo que formulem hipdteses e tirem
conclusdes baseadas em evidéncias concretas. Essa pratica reforga a conexao entre teoria e
aplicacdo pratica, sendo que a integracdo de tecnologias, como impressdao 3D, proporciona um
ambiente rico para a internalizacdo de conceitos, especialmente em temas complexos como a
evolucao humana.

Vygotsky (1978) corrobora a importancia da mediagcdo docente no estimulo a zona de
desenvolvimento proximal. Ao utilizar tecnologias como impressao 3D, os estudantes engajam-
se de forma concreta e interativa, internalizando conceitos evolutivos com maior eficacia. A
abordagem também dialoga com a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (2003), que
defende a integracdo de novos conhecimentos com conceitos prévios, tornando a evolucao
humana mais acessivel e tangivel.

Estudos recentes reforcam a eficacia de materiais tateis no ensino de Ciéncias.
Martinez et al. (2020) destacam que o uso de materiais manipulaveis pode aumentar em até

35% a retengdo de conceitos, comparado as aulas expositivas tradicionais. Além disso, Yore e
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Hand (2010) destacam que o uso de modelos fisicos auxilia na transposi¢ao de conhecimentos
abstratos para contextos tangiveis, promovendo a compreensao profunda. Delacruz, Choi e Kim
(2014) mostraram que estudantes que manipulam modelos tridimensionais apresentam maior
engajamento e compreensdo especialmente em disciplinas que demandam visualizagdo de
estruturas complexas. A sequéncia também se alinha as praticas investigativas descritas por
Dewey (1916), Oliveira e Silveira (2013), sobre o ensino investigativo ao fomentar
questionamentos e respostas baseadas em evidéncias, promovendo a autonomia intelectual.
Smith e Clark (2018) evidenciam que a manipulagdo de réplicas 3D, mediadas por docentes
capacitados, permite aos estudantes compreender melhor as caracteristicas anatdémicas e 0s
fatores evolutivos que as moldaram. Esses autores destacam que o ensino investigativo com
materiais tateis concretos ¢ especialmente eficaz em contextos de aprendizagem ativa.

No Brasil, estudos como os de Oliveira e Silveira (2013) destacam a eficacia de
praticas investigativas associadas a materiais concretos, especialmente no ensino de Biologia.
Martins e Silva (2020) argumentam que sequéncias didaticas baseadas em recursos
manipuléveis fortalecem a conexdo entre teoria e pratica, resultando em uma aprendizagem
significativa. Além disso, trabalhos como os de Silva e Batista (2018) mostram que o uso de
modelos tateis facilita a inclusdo de alunos com diferentes estilos de aprendizagem,
proporcionando maior equidade educacional.

Apesar das vantagens, a implementacao de metodologias que utilizam materiais tateis
enfrenta desafios, como o acesso a impressoras 3D e softwares especializados, além da
necessidade de capacitagdo docente. Martins e Silva (2020) sugerem que a formagao continuada
dos professores ¢ essencial para integrar tecnologias de forma eficaz ao curriculo.
Adicionalmente, o planejamento das atividades deve considerar o tempo disponivel e as
particularidades dos estudantes. Silva, Martins e Batista (2021) apontam que a introdugao de
tecnologias inovadoras requer planejamento cuidadoso e suporte técnico para maximizar seu
impacto educacional. Ainda, a diversidade de perfis de aprendizagem exige adaptacdes no
planejamento para garantir a inclusdo e o engajamento de todos.

Apesar dos desafios, a proposta ¢ promissora. A sequéncia didatica proposta busca
atender a essas demandas, promovendo um ensino investigativo, significativo e acessivel. A
avaliacdo do impacto dessa metodologia deve ser explorada em pesquisas futuras, como
sugerem Martins e Silva (2020). Futuras pesquisas poderiam explorar a eficicia dessa
abordagem em diferentes contextos escolares, avaliando seu impacto na compreensdo € no

engajamento dos alunos. Assim, o uso de réplicas 3D e outros materiais tateis representa uma
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estratégia promissora para transformar o ensino de temas complexos, como a evolugao humana,
em experiéncias ricas e significativas.

Portanto, ao integrar materiais tateis no ensino, ¢ fundamental alinhar sua aplicac¢ao ao
planejamento pedagdgico, utilizando-os como ferramentas que engajem os alunos, transformem
conceitos em experiéncias praticas e incentivem uma aprendizagem ativa e reflexiva.

Com base na literatura sobre métodos ativos, como a proposta por Berbel (2011),
espera-se que essa sequéncia didatica investigativa, quando implementada, promova o
protagonismo dos estudantes, incentivando-os a investigar, questionar e aplicar o conhecimento
em situagdes praticas.

Assim a criacao do e-book, com uma sequéncia Didatica Investigativa sobre a tematica
evolu¢do humana, representa uma contribui¢do inovadora para o ensino de Biologia,
oferecendo aos professores um recurso didatico alinhado as metodologias ativas e ao uso de
tecnologias educacionais. O material desenvolvido busca estimular praticas investigativas e
interdisciplinares, incentivando uma abordagem mais dindmica e envolvente para o ensino da

evolucao humana.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido representa um passo significativo na integragcdo da tecnologia
ao ensino de Biologia em especial a tematica Evolugdo Humana. Através do desenvolvimento
das réplicas de cranios em 3D como recurso educacional foi planejado uma sequéncia didatica
com o objetivo de enriquecer a experiéncia educacional dos estudantes, além de fomentar a
autonomia, o pensamento cientifico e a importancia da Ciéncia para a humanidade.

A sequéncia didatica fundamentada em teorias de Ausubel (2003), Dewey (1959) e
Vygotsky (1978), combina o uso de metodologias ativas de carater investigativo e ressaltam a
importancia de estratégias que usem a tecnologia, proporcionando estratégias que promovam a
aprendizagem significativa e contextualizada para professores que buscam incorporar estas
caracteristicas em sua pratica docente. As atividades sugeridas promovem o protagonismo dos
estudantes, permitindo que levantem hipdteses, investiguem, analisem e busquem respostas de
forma ativa com mediagdo do professor, tornando o aprendizado mais dinamico, interativo e
significativo.

O wuso de réplicas tridimensionais de cranios permite andlises concretas de
caracteristicas anatdmicas, como volume craniano, posi¢ao do forame magno e formato das
arcadas dentarias, facilitando a compreensao dos processos evolutivos. Estudos sugerem que a
adog¢do de modelos 3D no ensino de temas complexos promove maior engajamento e
entendimento por parte dos alunos, ao combinar experiéncias visuais e tateis com atividades
investigativas. Atividades como a construcdo de cladograma e andlises comparativas
enriquecem o ensino de Biologia, aproximando os conteudos das realidades dos alunos e
incentivando o desenvolvimento de competéncias cognitivas e sociais.

Os modelos em 3D representam uma ferramenta educacional poderosa, com
capacidade de inovar o ensino e promover aprendizagens inclusivas e interativas. Apesar dos
desafios relacionados a infraestrutura e formagdo docente, sua aplicagdo gradual pode
transformar o ensino da evolugdo humana, preparando os alunos para enfrentar os desafios do

século XXI com uma compreensdo mais clara e aprofundada sobre o tema.
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APENDICE 1

Produto Educacional — Réplicas de Cranios em 3D para o Estudo de Evolugao Humana

IMAGEM 1: REPLICA Gorilla sp.- IMAGEM EM 3D DO CRANIO DE UM GORILA MACHO ADULTO.
Note as estruturas anatdmicas, como a crista sagital no alto da cabega, os grandes dentes molares e o amplo espago
entre o arco zigomatico e o 0sso temporal, voltadas também para uma mastiga¢do possante.

FONTE: A autora.
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IMAGEM 2: REPLICA EM 3D CRANIO Gorilla sp. A imagem esta posicionada de forma a destacar a localizagio
¢ a orientacdo do forame magno, a abertura na base do cranio por onde a medula espinhal se conecta ao cérebro.
Posicionado mais posteriormente, proximo a parte traseira do cranio, refletindo a postura predominantemente
quadrapede do animal. A abertura tem um formato ovalado e é rodeada pelo osso occipital robusto.

FONTE: A autora.



IMAGEM 3: REPLICA EM 3D DO CRANIO DE Pan troglodytes. Observe a mandibula prognatica do chipanzé
¢ a arcada dentaria superior, mostrando uma diferenga importante entre a mandibula prognatica do chipanzé e a
face do ser humano, que € achatada.

Fonte: A autora.
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IMAGEM 4: EXIBE UMA REPLICA TRIDIMENSIONAL DO CRANIO DE UM CHIMPANZE (Pan
troglodytes). Destaque para o forame magno que esta posicionado levemente mais anterior em comparagao aos
gorilas, mas ainda deslocado para tras em relagao aos humanos. A forma da abertura ¢ ovalada e esta rodeada por
um 0sso occipital menos robusto do que em Gorilla sp.

FONTE: A autora.
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IMAGEMS5: REPLICA DO CRENIO EM 3D CHIMPANZE NEONATO. Observa-se semelhangas que indicam,
durante o desenvolvimento inicial, tanto chimpanzés quanto humanos compartilham caracteristicas cranianas
comuns, refletindo um padrdo de crescimento que diverge a medida que cada espécie atinge a maturidade.

FONTE: A autora.
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IMAGEM 6: REPLICA EM 3D DO CRANIO DE UM FILHOTE DE CHIMPANZE (Pan troglodytes).
Destacando a posicdo do forame magno o qual estd mais centralizado em comparagdo ao de adultos, refletindo
uma posicao cefalica mais proxima a dos humanos. O cranio é proporcionalmente maior em relacao ao rosto, pois
os chimpanzés bebés possuem menor desenvolvimento da face prognata. As suturas cranianas sao mais visiveis e
abertas, indicando um estagio inicial de crescimento.

FONTE: A autora.
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IMAGEM 7: REPLICA EM 3D CRANIO Australopithecus afarensis. Observe a arcada dentaria em forma de "U",
com diastema entre os incisivos e os caninos, permitindo a acomodagdo dos dentes mais alongados, uma
caracteristica tipica de primatas mais primitivos.

FONTE: A autora.
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IMAGEM 8: REPLICA EM 3D Australopithecus afarensis. Destacando o forame magno, mais centralizado na
base do cranio, indicando uma postura bipede. O cranio ¢ relativamente pequeno, com um volume cerebral
estimado entre 380-430 cm®. A posi¢do do forame magno em A. afarensis sugere que a espécie ja se locomovia
predominantemente sobre duas pernas. Esse ¢ um dos principais indicios fosseis da transi¢cdo para o bipedalismo
na linhagem humana

FONTE: A autora.



83

IMAGEM 9: REPLICA CRANIO EM 3D Homo neanderthalensis. Observa-se um aspecto marcante do cranio
neandertal que ¢é a presenga de arcos supraciliares (testa proeminente), que eram muito mais desenvolvidos do que
nos humanos modernos. Essa caracteristica pode estar relacionada a estrutura muscular da face ou a fatores
evolutivos de com};tl_iclzla}gﬁ? visual (Lieberman, 2007). .

- " J. - w— A l.‘-. :

FONTE: A autora.
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IMAGEM 10: REPLICA DO CRANIO EM 3D DO Homo neanderthalensis. Imagem com foco no forame magno
que estd bem centralizado, confirmando a locomogao totalmente bipede. O cranio apresenta um volume cerebral
grande, entre 1200-1750 cm?, maior que o do Homo sapiens. A base do cranio ¢ mais alongada, e a estrutura 6ssea
¢é robusta, refletindo adaptacdes ao clima frio.

rara’

FONTE: A autbra.



IMAGEM 11: REPLICA DO CRENIO EM 3D DO Homo erectus. observa-se a prognatia reduzida em comparagio
com seus antecessores, como 0 Australopithecus afarensis, indicando um avango na morfologia craniana em
dire¢do ao padrdo humano moderno (Rightmire, 1990).

FONTE: A autora.
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IMAGEM 12: REPLICA EM 3D DO CRANIO DO Homo erectus. O cranio tem uma capacidade craniana entre
850-1100 cm?, maior que a dos australopitecos, mas menor que a do Homo sapiens. A base do cranio ¢ mais
achatada e alongada, refletindo uma adaptacdo a uma marcha eficiente e sustentada.

FONTE: A autora.
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IMAGEM 13: REPLICA EM 3D CRANIO Homo sapiens. Observa-se caracteristicas distintivas como a testa alta
e vertical, arcos supraciliares reduzidos, face retraida e mandibula reduzida, queixo proeminente (mento 6sseo).
T

FONTE: A autora.
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IMAGEM 14: REPLICA EM 3D DO CRANIO DO Homo sapiens. O forame magno estd posicionado na parte

mais central e inferior do cranio, um indicativo claro da locomocao bipede totalmente ereta. O cranio possui uma

capacidade craniana média de cerca de 1350 cm?®, sendo mais arredondado em comparagdo com outras espécies

do género Homo. A base do cranio ¢ relativamente curta e compacta, contribuindo para o equilibrio da cabega

sobre a coluna vertebral.
)

PR,

o

Fonte: A autora.
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Produto Educacional — E-book: Sequéncia Didatica para a Tematica Evolucao
Humana.
Link:
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Evolu¢ao Humana, utilizando tecnologia 3D como recurso pedagdégico inovador.

O que é este material?

Este material foi pensado para enriquecer nossas aulas de Biologia quando tratamos
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PROBLEMATIZACAO

A evolucao biologica é amplamente considerada pela
comunidade cientifica como o eixo central que organiza
e unifica as ciéncias bioldgicas, oferecendo uma base
teorica essencial para a compreensdo de uma
diversidade de conceitos e teorias nessa area (El-Hani;
Meyer; El-Hani, 2005). Entretanto, o ensino de temas
como a evolugdgo humana enfrenta significativos
desafios culturais e sociais, que muitas vezes dificultam
a compreensdao e aceitacdo desse conhecimento em
ambientes escolares.

Diante desse contexto, torna-se indispensavel
desenvolver praticas pedagodgicas que ndo apenas
transmitam o conhecimento cientifico, mas também
promovam uma reflexdao critica sobre as origens e a
evolucdo da espécie humana. A integracdo de
tecnologias 3D na criacao de materiais didaticos é uma
estratégia inovadora, que facilita a visualizacdo dos
processos evolutivos, tornando o conteddo '‘mais
acessivel e envolvente para os alunos.
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E uma etapa essencial no processo de ensino-
aprendizagem, pois além de  possibilitar ©
acompanhamento do desenvolvimento dos alunos,
oferece ao professor subsidios para analisar a efetividade
de sua pratica pedagdgica.

Cada etapa da sequéncia de atividades sera
acompanhada por instrumentos  avaliativos
diversificados, alinhados a natureza dos conteudos
abordados, abrangendo aspectos conceituais,
procedimentais e atitudinais. A avaliacdo sera
conduzida de forma continua e processual,
garantindo uma visdo integral e dinamica do
progresso dos alunos ao longo do processo
educativo.
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PLANOS DE AULA

Abaixo vocé encontra o titulo do Plano de Aula, seu
conteudo, a habilidade da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e os objetivos. As atividades presentes
nos planos estdao adaptados de forma que permita que
sejam aplicados de forma independente ou em sequéncia.
Dessa forma distribuimos os conteudos mencionados em
uma ou mais atividades, para que o professor possa
utiliza-lo de acordo com o tempo disponivel.

OBSERVACAO: As folhas com atividades dos planos que
podem ser entregues ao aluno tem esse desenho no canto
superior direito /= indicando a impressdo.

P P
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Sequénci Competéncias e
a Conteudo Habilidades do Objetivos
Didatica Curriculo (BNCC)
Descobrindo a _ Dialogar sobre as
= Competéncia Geral 2: ~
Evolucao ; o concepcdes
Exercitar curiosidade g
L o prévias acerca da
5 e S cientifica, investigacao e .
Fé e Ciéncia: = . origem do ser
. analise critica.
diferentes humano.
empreendimentos .
EVOLUCA e seus contextos; fiabllidade Entender o
(EM13CNT304): .
o] Brecuts e conceito de
" iscutir evidéncias AT
HUMANA Evolu¢cdo humana: L - evolucdo biologica.
: cientificas da evolugao,
Ancestralidade T i
como fdsseis, anatomia
comum. L Compreender o
e comparada e genética, u
Coexisténcia entre , processo ndo
7 relacionando-as ao . ~
espécies ) linear da evolucdo
i processo evolutivo.
desmistificando a humana.
evolucdo linear.




99

Competéncias e

Sequéncia " e -
Di:ética Conteudo Habilidades do Objetivos
Curriculo (BNCC)
Competéncia Especifica
de Ciéncias da Natureza
3: Compreender a
evolucdo como base
para a biodiversidade e
0 processo de
adaptacdo dos seres
vivos.
Fatores que
p055|b|I|tararr|1 3 / Habilldada . .
procle.sso evolutivo da (EM13CNT303): Analisar ompreender o
espécie humana: : e processo da
e interpretar evidéncias N
- . evolucdo
ol cientificas, como fosseis
Fatores biolégicos. : o humana e seus
e registros genéticos,
Fatores que explicam a origem e desdobramentos.
EVOLUCAO comportamentais. evoluco dos seres
HUMANA Reconhecer a

Principais espécies de
hominineos.

Evidéncias do
processo evolutivo.

vivos, considerando a
diversidade biologica.

Habilidade
(EM13CNT301):
Compreender os
mecanismos evolutivos,
como selecdo natural,
mutacdo e
recombinagdo genética,
relacionando-os a
adaptagdo das espécies
aos ambientes.

existéncia de
varias espécies
de hominineos.
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Competéncias e

Sequéncia Conteudo Habilidades do Objetivos
Didatica Curriculo (BNCC)
Interpretacdo dos
conceitos de :
- Estabelecimento
SURTEC = de correlagoes
adaptacao, pelo Habilidade . ¢
estabelecimento (EM13CNT305): Avaliar o )
~ . - surgimento da
de correlacGes impacto das atividades 5
~ especie Homo
com a evolugdo do humanas sobre a ,
" homem biodiversidade e os S—
EVOLUCAO ' .
ecossistemas, T
HUMANA Conscientizacao

Observacao,
comparacdo e
estabelecimento
de relacdes.

Elaboracdo de
hipoteses e
suposicoes.

considerando a
perspectiva evolutiva.

de que a evoluc¢ao
biolégica é um
processo que
ocorre
continuamente.
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PLANO DE AULA

Objetivos
» Dialogar

humano.
biolégica.

da evolu¢do humana.

sobre as
prévias acerca da origem do ser

» Entender o conceito de evolugao

e Compreender o processo nao linear

A =
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De_s;/obrindo
a Evolucgao

-

vl “
L = by
it o

concepcgoes

' Recursos:

Tempo Estimado

3 Aulas

v
| “; 3 Atividades

lousa;

computador;
Recursos audiovisuais

—

‘Conceituais

e Fé e Ciéncia.

e Evolucdo humana:
Ancestralidade
comum.

o Coexisténcia entre
espécies
desmistificando a
evoluc¢ao linear.

Contetidos

Procedimentais

- Reflexdo acerca das diferentes
concepgdes sobre a origem do
homem, identificando a
importancia do conhecimento
cientifico em seu contexto;

- Desenvolvimento e
aprimoramento das habilidades
de ler, escrever, interpretar,

pesquisar, socializar, perguntar;

- Interpretacdo dos conceitos de
evolucdo e adaptagao, pelo
estabelecimento de correlacdes
com a evolu¢ao do ser humano.

Atitudinais

- Respeito  as
diferencas.

- Desenvolvimento do
interesse pelas ideias
cientificas, percebendo
que ela é dinamica.

- Percep¢ao do homem
(si mesmo) como um
integrante do
ambiente.

- Conscientizagao de
que a evolucao
biolbgica é um
processo que ocorre
continuamente.
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Apresentacgao

Antes do inicio da aplicacdo da sequéncia didatica o professor pode aplicar o
QUESTIONARIO |, disponivel na préxima pagina do E-book, para avaliar os
conhecimentos prévios dos estudantes e conseguir perceber os pontos de maior
relevancia em relacdo as duvidas e dificuldades dos alunos sobre o assunto.

Na sequéncia organizar a sala de aula, a qual pode ser em formato de circulo,
possibilitando que todos os alunos se vejam e dialoguem entre si. Inicie a aula
perguntando aos alunos “De onde viemos?”. Garanta que os estudantes tenham
tempo para refletir antes de responder. A medida que os alunos compartilham suas
ideias, registre-as na lousa ou em um mural digital visivel para todos. Incentive uma
escuta ativa e o respeito as diferentes opinides.

Apoés a exposicdo das ideias e concep¢bes dos estudantes, projete a Imagem | do
material de apoio disponivel ao final de cada plano de aula. Permita que os alunos a
analisem e interpretem. Pergunte: O que essa imagem representa? Como podemos
interpreta-la a luz da ciéncia e da cultura? Em seguida, solicite que expressem suas
interpretacfes por meio de palavras-chave, que deverdo ser listadas na lousa. A
partir dessas palavras, estabeleca uma discussdo reflexiva.

ATIVIDADE 1 - Discussao Reflexiva
Aborde a distincdo entre fé e ciéncia como abordagens distintas, mas nao
necessariamente conflitantes. Aproveite esse momento para esclarecer o objetivo
da disciplina de Biologia no estudo da evolucao biologica, incentivando reflexdes
sobre a relevancia da ciéncia para a sociedade contemporanea e seu papel no
entendimento da origem humana.
Encerre solicitando aos alunos que elaborem pequenas hipdteses ou perguntas
investigativas baseadas na discussdo. Exemplos:

o Como o estudo da evolugdo pode contribuir para compreender a

biodiversidade atual?
o Quais perguntas sobre a origem humana a ciéncia ainda busca responder?

« Dica para Mediagdo: E essencial evitar juizos de valor. Caso surjam declaracdes
controversas, reformule as questdes de maneira aberta e investigativa.
Exemplos: O que sustenta essa perspectiva? Que evidéncias a ciéncia apresenta
sobre isso?
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QUESTINARIO — EVOLUCAO HUMANA

Proposta de questionario para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre
a tematica evolugao humana.

0 que vocé entende por "evolugdo" no contexto bioldgico?

a) Mudangas individuais em um organismo ao longo do tempo.

b) Processo pelo qual os seres vivos se desenvolvem durante a vida.

c) Mudangas nas caracteristicas de uma populagdo de seres vivos ao longo de geracaes.
d) Algo relacionado a extincdo de espécies.

0 que é uma espécie ancestral?

a) Um antepassado de uma unica espécie.

b) Um organismo que viveu hd muito tempo e jd ndo existe.

¢) Um organismo que é ancestral de diferentes espécies existentes.
d) Um organismo que se originou em outro planeta.

Vocé jd ouviu falar que 0 homem veio (ou descende) do macaco?
Ja) Sim
b) Nao

Qual é a ideia principal por trds da afirmacdo "0 homem veio do macaco"?

a) Os seres humanos sdo descendentes diretos dos macacos modernos.

h) Macacos e seres humanos compartilham um ancestral comum que viveu hd milhdes de anos.
c) Os seres humanos sdo uma espécie completamente diferente e ndo possuem relagdo com os
macacos.

0 que é um ancestral comum em relagdo aos seres humanos e aos macacos?

a) Um macaco moderno que se transformou em ser humano ao longo do tempo.

b) Um ser humano do passado que se transformou em um macaco moderno.

¢) Um organismo que é ancestral tanto dos seres humanos quanto dos macacos atuais.

d) A visdo cientifica afirma que os humanos descendem diretamente de macacos modernos, o
que é amplamente aceito.
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Qual é a teoria que explica a evolugdo das espécies, incluindo os seres humanos?
a) Teoria do Criacionismo.

b) Teoria da Relatividade.

¢) Teoria da Evolugdo de Darwin.

Qual é a importdncia dos fasseis na compreensdo da evolugdo, inclusive a humana?

a) Fosseis sdo restos de dinossauros.

b) Fasseis sdo evidéncias das mudangas ao longo do tempo e das espécies antigas, incluindo os
ancestrais humanos.

¢) Fasseis sdo evidéncias de animais extintos que ndo tém relagdo com os seres humanos.

Seres humanos, chimpanzés e gorilas sdo primatas
a) Apenas chimpanzés e gorilas sdo primatas.
b) Humanos, chimpanzés e gorilas sdo primatas.

A espécie humana representa o dpice da evolugdo, ou seja, os humanos sdo os seres mais
evoluidos de todos os seres vivos.

a) Verdadeiro

b) Falso

0s seres vivos mudam ao longo do tempo para adaptarem-se ao meio amhiente em que vivem.
a) Verdadeiro
b) Falso

A Evolugdo é uma teoria baseada apenas em suposicdes, ndo em evidéncias.
a) Verdadeiro
b) Falso

Vocé ja participou de alguma aula ou atividade que abordou o tema Evolugdo
Humana? Se sim, como foi essa experiéncia?

a) Sim, jd participei de uma aula ou atividade que abordou o tema Evolugdo Humana.
b) Ndo, nunca participei de uma aula ou atividade que abordasse o tema Evolugdo
Humana.

¢) Ndo me lembro se jd participei de uma aula ou atividade sobre o tema Evolucdo
Humana.

d)Outro

Vocé jd participou de alguma aula ou atividade que usou material didatico em 3D?
a) Sim
b) Ndo
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MATERIAL DE APOIO
Plano de Aula -
Descobrindo a Evolucgao

ATIVIDADE 1 - Discussao Reflexiva

A primeira atividade tem como objetivo acessar as concepg¢des prévias dos
estudantes acerca da origem humana, promovendo a tomada de consciéncia
sobre suas prdéprias ideias. Esse processo busca minimizar possiveis conflitos
entre crencas pessoais e o conhecimento cientifico. Nesse momento, é
fundamental que o professor atue como mediador, conduzindo a exposi¢ao
das ideias dos alunos de maneira reflexiva e dialogada. Essa etapa sera
pautada a partir do respeito aos pressupostos culturais dos estudantes, e
sobretudo, demonstrar que ciéncia e religido nao estao de lados opostos, mas
tratam-se de empreendimentos humanos que precisam ser reconhecidos e
valorizados nos seus devidos contextos.

Imagem | - Ciéncias e religidao

~
Figura 1: Representacdo relacdo entre ciéncias e religido. Fonte: Thelos, l
\ disponivel em https://thelos.org.br/entenda-a-relacao-entre-religiao-e-ciencia/,
~ acesso em 20 nov. 2024. /

_____________’
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MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR
Plano de Aula -
Descobrindo a Evolucao

r--------—---—---‘

| ProfessorArtigo: A REINVENCAQ DA RODA: RODA DE CONVERSA: UM INSTRUMENTO |
@ METODOLOGICO POSSIVEL.
“’ Artigo: EVOLUCAO X CRIACIONISMO NA ESCOLA: QUAIS OS OBJETIVOS DO
[ ENSINO DE BIOLOGIA? ]
! Texto: Equivocos sobre evolucdo e religido. !
Texto: A ciéncia tem limites: algumas coisas que a ciéncia ndo faz.
| Texto: Dez grandes casos judiciais sobre evolucdo e criacionismo. |

L---——---——-————-J
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ATIVIDADE 2 - O Homem e o Macaco

No quadro, o professor destacara a frase: “Se o homem evoluiu do macaco, por
que ainda existem macacos?’ Conduza um breve diadlogo para registrar as
percepgOes iniciais dos estudantes, incentivando o levantamento de hipoteses e
guestionamentos.

Videos: Em seguida, os alunos assistirdo a dois videos da série de trés que
compBGem a reportagem sobre evolu¢cdo humana do programa Globo Ciéncia,
intitulada: “Se o homem evoluiu do macaco, por que ainda existem macacos?’. Os
videos selecionados abordarao conteudos diversos sobre Evolu¢cdo Humana. Os
links dos videos se encontram no material de apoio do professor.

Parte 1 (duragdo: 4min34s) - O surgimento dos primeiros seres vivos e um historico
sobre a Terra Primitiva. Perguntas para Reflexao:

o Como as condi¢Bes da Terra influenciaram o surgimento da vida?

o Por que é importante entender as origens da vida para estudar evolucao?

Parte 2 (duragdo: 4min59s) - A formacdo da vida e a ancestralidade comum.
Perguntas para Reflexdo:
o O que significa ter um “ancestral comum™?
o Como isso se aplica aos humanos e outros primatas?

Garanta que as discussGes se mantenham no campo cientifico, promovendo a
desconstrucao de mitos, como a ideia de "progressdo linear".

Atividade Investigativa
» Leitura e analise do texto “Primatas” disponivel no material de apoio do aluno.
Distribua o texto e peca que os alunos, em grupos, leiam e anotem
caracteristicas Unicas e compartilhadas dos primatas.
* Apods leitura e discussao, os alunos poderao preencher a tabela, disponibilizada
no material de apoio do aluno, utilizando informacdes do texto.
Apos pergunte:
o Como caracteristicas compartilhadas reforcam a ideia de ancestralidade
comum?
o Por que algumas adaptagdes sao Unicas ao género Homo?

Discussao Final - "Evolugdo é apenas uma teoria?". Explique o que é uma teoria
cientifica: um conjunto de hipoteses amplamente testadas e corroboradas por
evidéncias. Compare com exemplos como a Teoria da Gravidade e a Teoria Atomica.
Pergunte:

o O que diferencia uma teoria cientifica de uma opinido ou crenca?

o Por que é importante compreender a evolu¢do no contexto cientifico?



MATERIAL DE APOIO
Plano de Aula -
Descobrindo a Evolucgao

ATIVIDADE 2 - O Homem e o Macaco

Desenvolver o pensamento critico sobre a evolucdo humana, desmistificando
conceitos errdneos e promovendo uma compreensao embasada na ciéncia.
Nesta atividade, o professor, de forma dialégica, mediara as falas dos
estudantes, incentivando reflexdes fundamentadas no pensamento cientifico,
garantindo que o foco permaneca no ambito da ciéncia, sem referéncias a
propostas religiosas. No inicio da atividade, sera importante retomar os
conceitos de evolucao previamente abordados, enfatizando a compreensdo de
gue o ser humano é parte integrante do ambiente e, assim como qualquer outro
ser vivo, esta sujeito aos fatores ambientais.

Adicionalmente, sera essencial desconstruir a ideia do ser humano como apice
do processo evolutivo, bem como a nocdo de evolugdo como um sinénimo de
progresso linear. Essa abordagem visa promover uma visdo mais ampla e
integrada do processo evolutivo, respeitando sua complexidade e nuances.

—____________\

\

’ Videos

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

*Se_ 0o homem evolui do macaco, por que ainda existem
macacos? Parte 2

109
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Primatas

A maioria dos primatas tem maos e pés adaptados para agarrar, e seus dedos tém unhas
achatadas, em vez de garras estreitas como outros mamiferos. Todos apresentam um
polegar relativamente movel e separado dos outros dedos, mas os macacos em geral tém
efetivamente um polegar opositor, que auxilia na manipulagdo de objetos pelas maos.

Possuem cérebros grandes e mandibulas curtas, o que lhes confere a face achatada. Seus
olhos voltados para frente estdo préximos ente si na parte frontal, a sobreposicdo dos
campos visuais aumenta a percepcao de profundidade, vantagem 6bvia para o animal que
se balanca. Os primatas também exibem cuidados parentais bem desenvolvidos e
comportamento social complexo, além da capacidade de utilizacao de ferramentas simples.

Ha trés grupos principais de primatas atuais: (1) os |lémures de Madagascar, os |6ris de
galagos da Africa Tropical e sul da Asia; (2) os tarsiideos, gue vivem no sudeste da Asia; e (3)
os antropoides, que incluem os macacos grandes e pequenos e sdo encontrados em todo o
mundo.

Os macacos pequenos incluem os macacos do Novo Mundo e os macacos do Velho
Mundo. Todas as espécies de macacos do Novo Mundo sdo arboricolas, enquanto os do
Velho Mundo incluem habitantes do solo, bem como espécies arboricolas. A maioria dos
integrantes dos dois grupos é diurna e geralmente vive em bandos mantidos juntos pelo
comportamento social.

Os grande macacos inclui os géneros Hylobates (gibdes), Pongo (orangotango), Gorilla
(gorilas), Pan (chipanzeés e bonobos) e Homo (seres humanos). Todos possuem bracos
relativamente longos, pernas curtas e ndo tém cauda. A organizacdo social varia entre os
grandes macacos; gorilas e chipanzés sdo altamente sociais. Por fim, comparando aos
outros primatas, os grandes macacos tém cérebro maior em proporcdo ao tamanho do seu
corpo e seu comportamento é mais flexivel.

Muitos caracteres distinguem os seres humanos dos outros grandes macacos. Mas
obviamente, os seres humanos tém postura ereta e sdo bipedes (caminham em duas
pernas), possuem o cérebro muito maior e sdo capazes de utilizar a linguagem, os
pensamentos simbodlicos, a expressdo artistica, a manufatura e o uso de ferramentas

complexas.

Referéncia:
REECE, J.; URRY, L.AA.; CAIN, M.L.; WASSERMAN, S.A.; MINORSKY, P. V.; JACKSON, R. J. Biologia de
Campbell. 10 ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 737-742.
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Por causa da ancestralidade comum os seres vivos apresentam caracteristicas que foram
herdadas de seus ancestrais e outras surgiram dentro do grupo. Analise a arvore
filogenética dos primatas e leia o texto "Primatas"”, com as informacdes obtidas, relacione
as caracteristicas encontradas somente em humanos (género Homo), as que sdo

encontradas no grupo Hominidae e as gue sdo comuns de todos os primatas.

GRUPOS

1. Primatas

2. Hominidae

3. Humanos (género Homo)

CARACTERISTICAS

(_) Locomogéo bipede

(_) Capacidade de usar ferramentas simples
(_) Capacidade de usar ferramentas complexas
(_) Linguagem

(_) Aprendizado social

(_) Polegar opositor

(_) Coluna vertebral ereta

(_) Olhos voltados para frente

(_) Auséncia de cauda

(_) Expresséo artistica

Figura 2 - Arvore filogenética. Fonte: TRIFOLIUM VALLE (2011).
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Por causa da ancestralidade comum os seres vivos apresentam caracteristicas que foram
herdadas de seus ancestrais e outras surgiram dentro do grupo. Analise a arvore
filogenética dos primatas e leia o texto "Primatas"”, com as informacdes obtidas, relacione
as caracteristicas encontradas somente em humanos (género Homo), as que sdo
encontradas no grupo Hominidae e as gque sdo comuns de todos os primatas.

GRUPOS

1. Primatas

2. Hominidae

3. Humanos (género Homo)

CARACTERISTICAS

(3) Locomogdo bipede

(2) Capacidade de usar ferramentas simples
(3) Capacidade de usar ferramentas complexas
(3) Linguagem

(1) Aprendizado social

(1) Polegar opositor

(2) Coluna vertebral ereta

(1) Olhos voltados para frente

(2) Auséncia de cauda

(3) Expressao artistica

il

chimpanté  ser humano gorila orangotango gibao outros macacos
(70 a 90 ¢cm) (1.3219m) (1,L1al4m) 45 2 65 o (17255 o 12a15¢cm
fora a cauda) fora a cauda)

Pt 23

lémure tirsio

4 3 6 mithdes de anos

8 milhdes de anos
—

12 milh3es de anos

20 mithdes de anos

30 milhdes de anos

70 milthdes de anos

Figura 3: Diagrama mostrando as relacdes de parentesco entre espécies da ordem Primates. Note a colocagdo do
Homo sapiens no canto superior esquerdo. Adaptado de Linhares e Gewandsnajder (2011, p.200).
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ATIVIDADE 3 - Homo sapiens. Nao fomos os Unicos
Divida a turma em grupos de 4 a 5 alunos e instrua os grupos a utilizar os tablets ou
celulares para pesquisarem imagens que representem a evolucdo humana. Apos a
escolha solicite que facam anota¢des sobre a imagem que mais encontraram e
porque acreditam que essa imagem é tao difundida.

Os grupos apresentarao suas imagens escolhidas ao restante da turma, destacando o
que compreenderam sobre a mensagem transmitida. Registre as imagens ou
conceitos-chave no quadro, sem corrigir imediatamente.

Apbs as exposicoes, sera retomado o terceiro video da série "Se o homem evoluiu do
macaco, por gque ainda existern macacos?"

- Parte 3". O video aborda: Diversidade dos hominideos. Explicacbes sobre a
coexisténcia de diferentes espécies de Homo. O mito da linearidade evolutiva. Peca
que os grupos anotem pelo menos trés pontos principais do video.

Apos assistir ao video, o professor projetara a FIGURA1, disponivel no material de
apoio do professor, contendo representacfes da evolu¢gdo humana: uma linear e
outra ramificada. Solicite aos grupos que comparem a imagem projetada com a
imagem que pesquisaram, respondendo as questdes:

= Quais semelhancas e diferencas existem entre as imagens?

= Qual imagem parece mais alinhada com os conceitos apresentados no

video? Por qué?

Incentive uma discussao guiada para que os alunos identifiqguem problemas na ideia
de uma linha evolutiva reta (ex.: ideia de "progresso" ou hierarquia entre espécies).

Discussao Final - Pergunte:

Por que € comum encontrar imagens que representam a evolucdo de forma linear?
Quais sdo os perigos de interpretar a evolucdo humana dessa forma?

Explique que a evolugdo é um processo ramificado, com varias espécies coexistindo e
muitas se extinguindo sem deixar descendentes diretos.
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Tarefa Investigativa
e Para casa ou como atividade complementar: Peca aos alunos que pesquisem
sobre espécies de hominideos extintos, como Homo neanderthalensis ou Homo

floresiensis, destacando caracteristicas, coexisténcia com os Homo sapiens e
hipéteses sobre suas extingdes.

Avaliagao

e Avalie as respostas dos alunos com base em sua compreensao dos conceitos
trabalhados e na qualidade de seus argumentos.

* Observe a participacdo dos alunos durante as discussdes em grupo e em sala de
aula.

» Avalie as apresentacdes dos grupos com base na qualidade das informagdes
fornecidas.

e Reflexdo Escrita: Peca que os alunos escrevam um breve texto respondendo a
pergunta inicial: "Se o homem evoluiu do macaco, por que ainda existem
macacos?".
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MATERIAL DE APOIO
Plano de Aula -
Descobrindo a Evolugao

ATIVIDADE 3 - Homo sapiens
nao fomos os Unicos.

Nesta atividade, os alunos trabalhardao em grupos, com o objetivo
de desenvolver uma compreensdo clara sobre o conceito de
ancestralidade comum. Além disso, sera enfatizada a importancia
de realizar pesquisas criteriosas, utilizando fontes confiaveis,
tanto para textos quanto para imagens. Os estudantes serdo
orientados a analisar criticamente o conteddo, compreendendo
que, mesmo em buscas exclusivamente por imagens, é
fundamental interpretar o contexto em que estas estao inseridas,
garantindo a precisdo e a relevancia das informac&es obtidas.

Video -Se o _homem evoluiu do macaco, por que ainda existem
macacos? parte3

Imagem 4 : Representacdo equivocada da evolu¢do humana.

Imagens 5: Sapiens, uma nova historia da humanidade.
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Figura 4:Representacao da Evolu¢cdo Humana Linear

Fonte: ARAGUAIA, Mariana. Evolugdo Humana. Mundo Educagdo, 2025. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/evolucao-humana.htm.

E relevante destacar que os videos assistidos
fornecerdo a base necesséaria para que os estudantes
reflitam sobre o significado da evolugdao humana,
permitindo considerar hipdteses, como a de que esse
processo ndo ocorreu de forma linear.

Fonte: NOGUEIRA, Salvador. Sapiens - uma nova histéria da humanidade. Superinteressante, 2021. Disponivel em:
https://super.abril.com.br/ciencia/sapiens-uma-nova-historia-da-humanidade.
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Frente a importancia do registro visual
conectada ao dialogo sobre as
ramificacdes e ancestralidade projete
a FIGURA 3 abaixo, para estabelecer
uma compreensdo conceitual. A
principio é interessante usar um
esquema mais simplificado, para que
tenha mais significado aos estudantes

Figura 6: Evolucdo Ramificada

,— Vocé esta aqui

Hoje

Grupo Homo

1

milhso
anos atrés

2

milhéo
anos atras

3

milhao
anos atras

4

milhso
anos atris

milho
anos atras

l 6
milhao
anos atrds

Passado

Figura 6— Arvore genealégica humana
Fonte: Modificado de SMITHSONIAN INSTITUTION
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|;|
Atividade =

1) Como vocé interpreta a Evolucdo Humana em cada uma das
imagens abaixo?

“ ﬁ__gﬂ!\
- ash5A

2) Apds apresentacao do esquema, em  grupos o0s alunos
responderdo a seguinte questdao: O homem “evoluiu do macaco™?
Como o grupo responderia?
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MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR
Plano de Aula -
Descobrindo a Evolugao

s - e ez e ap ar aEP aGP ER aP aP aP aR an an o g
roressor

[ @ Aulas: Chega de macaquear por ai. I
| E  Textos: Equivocos sobre arvores evolutiva. |
| Texto: Evolucdo a Saga Humana. De onde Viemos. Pag, 30-37 [
' Artigo: Why Are There Still Misconceptions about Evolution? (Pgrqﬁ|
| ainda existem equivocos sobre a Evolucdo?) |
[ Artigo: E n6s,_humanos? Estamos mais para bonobo ou chimpanzé?.l
I Disponivel em: [
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PLANO DE AULA

Objetivos

Compreender o processo da evolugdo humana e

seus desdobramentos.
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Conhecendo nossos
Antepassados

Reconhecer a existéncia de varias espécies de
hominineos; Tempo Estimado
Comparar e contrastar estruturas anatdmicas de \ % Bglas
diferentes espécies para determinar as relacbes . T
. 4 . v’ 3 Atividades

evolutivas. 9/ I Recursos: o
Fornecer detalhes sobre como os seres humanos se 3 Eousa?d

@ .- . eomputador,
encaixam dentro da familia dos primatas e como o P

L . Modelos em 3D

ramo dos hominineos evoluiu ao longo do tempo.

Conceituais
e Fatores que
possibilitaram 0

processo evolutivo da
espécie humana:

Fatores biologicos.
Fatores comportamentais.

¢ Principais espécies de
hominineos.

e Evidéncias do processo
evolutivo.

Conteudos

Procedimentais

- Interpretagdo dos conceitos de
evolucdo e adaptacao, pelo
estabelecimento de correlacdes com
a evolucao do homem.

- Observagdao, comparacao e
estabelecimento de relagoes.

- Elaboracdo de
suposicdes.

hipéteses e

Atitudinais

- Estabelecimento de
correlacdes com 0
surgimento da espécie
Homo sapiens.

- Conscientiza¢do de que a
evolucdo biologica € um
processo que ocorre
continuamente.
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Apresentacao

Este conjunto de atividades aborda a histéria da evolugdo humana, permitindo que os
alunos investiguem as origens do Homo sapiens e sua relacdo evolutiva com a familia
dos primatas Hominidae. Além disso, eles exploram exemplos de evolu¢cdo humana
recente ao longo da histéria registrada e analisam as caracteristicas adquiridas pelos
seres humanos como resultado desse processo evolutivo. Por fim, discutem as
tecnologias desenvolvidas pela humanidade para lidar com os impactos dessas
caracteristicas.

As escolas que possuem as impressoras 3D podem fazer as impressdes dos modelos
a partir dos links a seguir:

Link para o download dos arquivos em 3D: https://drive.google.com/file/d/19VI-
BMWdjXLe02kKBcbhfCC_q7k0QK-m/view?usp=drive_link

Antes de realizar as atividades a seguir, é importante que os alunos ja possuam
conhecimentos sobre espécies extintas, sejam capazes de identificar algumas
espécies modernas e reconhecer semelhancas entre elas e as espécies do passado da
Terra. Eles devem compreender que a diversidade de vida na Terra é resultado da
evolucdo e que as relagdes evolutivas entre as espécies podem ser representadas por
modelos como cladogramas. Além disso, € necessario que saibam identificar o
ancestral comum de duas ou mais espeécies usando esses modelos. Também devem
entender o conceito de sele¢ao natural e como as populagdes mudam ao longo do
tempo devido a pressdes seletivas. O objetivo deste conjunto de aulas é aplicar esse
conhecimento a um tema novo ou pouco explorado pelos alunos: a evolu¢dao humana.
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ATIVIDADE 1 - Neandertais
Proponha as questdes "O que significa ser humano?" e "Quais sao suas origens
humanas?”. Dé um momento de reflexdo silenciosa, permitindo que os alunos
considerem essas perguntas.

Na sequéncia informe aos alunos que assistirdo a um video sobre Neandertais e
pergunte o que eles sabem sobre o termo "Neandertal". Durante o video, peca que
considerem as seguintes perguntas: Como os Neandertais sdo semelhantes ou
diferentes de noés? Como este video se conecta ao que vocé ja sabia sobre os
Neandertais? Quais novas ideias fizeram vocé expandir seu pensamento? Quais
desafios ou enigmas surgiram para vocé?

Em seguida compartilhe imagens (Figura 1 do material de apoio) de artefatos
associados aos Neandertais, como ferramentas, fibras e esculturas. Explique o
contexto e complexidade dessas criacdes, ressaltando o planejamento e habilidades
envolvidas. Destaque os aspectos culturais dos Neandertais, como cuidado com
doentes e rituais funerarios.

Apds todas essas abordagens retorne as Perguntas Reflexivas - O que significa ser
humano? Quais sdo suas origens humanas?

Realize com a turma o painel de Perguntas Direcionadoras - Distribua notas
adesivas e peca aos alunos que, em duplas, escrevam perguntas abertas relacionadas
a evolucdo humana. Oriente-os a refletir sobre temas como ancestralidade comum,
pressdes ambientais e o futuro da evolu¢gdo humana. Exemplos de perguntas: Quais
caracteristicas os Neandertais e os humanos modernos compartilham com seu
ancestral comum? Os humanos ainda estao evoluindo? Quais pressdes ambientais
podem ter influenciado o desenvolvimento dos polegares oponiveis?

Leia algumas perguntas em voz alta e explique que todas serdo organizadas em
categorias no painel. Ao final da aula, agrupe as perguntas semelhantes e rotule os
grupos para facilitar consultas futuras. Consulte o painel periodicamente para
destacar perguntas respondidas e as proximas a serem abordadas. No final do ciclo,
incentive os alunos a pesquisarem questdes nao respondidas.
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MATERIAL DE APOIO
Plano de Aula -
Conhecendo nossos Antepassados

ATIVIDADE 1 - Discussao Reflexiva
Neandertais

Retomar a aula anterior, ratificando a ideia de evolucdao em
ramificacdo e ancestralidade. Nesta atividade o intuito é
promover reflexdes profundas sobre o significado de ser
humano e as origens humanas. Explorar conceitos
relacionados aos Neandertais e suas semelhancas/diferencas
com os humanos modernos. Desenvolver habilidades de
pensamento critico e formulacdo de perguntas abertas
relacionadas a evolucdo humana.

—____-_______\

Perguntas \

Perguntas Reflexivas
1) O que significa ser humano?

' 2) Quais sao suas origens humanas?

| Video: The Neandertals That Taught Us About Humanity
| Como os Neandertais sdo semelhantes ou diferentes de n6s?

Como este video se conecta ao que vocé ja sabia sobre os
[ Neandertais?
\ Quais novas ideias fizeram vocé expandir seu pensamento?

Quais desafios ou enigmas surgiram para vocé? V4

~

_____________’
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Figura 1: Fibras Tecidas

Ao compartilhar as imagens
explique aos alunos que
encontramos evidéncias de que os
Neandertais realizavam trabalhos
gue, na época, eram considerados
complexos: faziam ferramentas,
teciam fibras e até criavam obras
de arte, como entalhes ou pinturas
rupestres.
Diga aos alunos que os

: e Neandertais também eram
Fonte: SABER ATUALIZADO NEWS. Neandertais também eram capazes de 2 :
produel <o e o, Sl o posmmimal  connecidos por cuidar de outros
eram-capazes-de.html?m=1. que estavam feridos ou doentes e
usavam rituais como parte do
processo de sepultamento.

Figura 2: Arte

Figura 3 - Ferramentas

Fonte: VEJA. Osso esculpido ha 51 mil anos pode ser obra de arte
mais antiga do mundo. Fotografia de V. Minkus/Escritério do
Patrimonio da Baixa Saxonia. Disponivel em:
https://veja.abril.com.br/cultura/osso-esculpido-ha-51-mil-anos-
pode-zsgzréobra-de-ar‘te-mais-antiga-do-mundo, Acesso em: 12
mar.

Fonte: NETNATURE. Neandertais usaram fogo para
confeccionar  ferramentas.  Disponivel em:
https://netnature.wordpress.com/2018/11/12/nea
ndertais-usaram-fogo-para-confeccionar-
ferramentas/. Acesso em: 12 mar. 2025.




PAINEL DE PERGUNTAS
Ancestralidade comum
Pressoes ambientais

n Futuro da evolugdao humana.

Quais caracteristicas os
Neandertais e os humanos
modernos compartilham com
seu ancestral comum?

Quais pressdes ambientais
podem ter influenciado o
desenvolvimento dos
polegares oponiveis?

Os humanos ainda estado
evoluindo?
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ATIVIDADE 2 - Nossos Antepassados

Introducdo e Organizacdo - Explique aos alunos que o ancestral comum mais recente entre
chimpanzés e humanos viveu ha cerca de seis milhées de anos. Em seguida, informe que eles irdo
examinar madelos tridimensionais de cranios para construir um modelo que descreva o que
aconteceu nesse periodo, resultando em dois géneros distintos: Pan e Homo.

USO DOS MODELOS TRIDIMENSIONAIS - O professor organiza os cranios em um local central da
sala, sem qualquer arranjo especifico. Os alunos recebem uma folha de atividades com pedido para
observar os cranios de maneira detalhada. Neste momento é apenas para eles observarem e
fazerem suas anotactes de forma independente, sem consultar ou seguir instru¢des. A tarefa inicial
consiste em observar e anotar as caracteristicas visiveis de cada cranio, o objetivo é que eles
percebam as caracteristicas de forma esponténea, sem influéncias externas. Eles tém entre 10 a 15
minutos para fazer as observacoes.

COMPARACAO DOS CRANIO - Apés o momento de observacdo, os alunos devem
comparar os cranios dois a dois. Eles devem anotar o que acham semelhante e o que
acham diferente entre os cranios. Essa comparacdo deve ser feita com base nas
observacoes feitas anteriormente. Exemplo de comparagdes possiveis: Humano atual
vs. Homo habilis. Humano atual vs. chimpanzé adulto. Humano atual vs. chimpanzé
bebé. Durante essa atividade, os alunos comecam a refletir sobre as variacdes
anatébmicas e o que elas podem indicar sobre os habitos e caracteristicas dessas
espécies. Algumas questdes que espera-se que eles reflitam;

a) Quais caracteristicas sdo semelhantes entre os cranios? Quais sdo diferentes?
b) Como os dentes diferem entre os cranios? O que isso nos diz sobre a dieta?

c) Onde esta localizada o forame magnum? O que isso nos diz sobre a postura dos
humanos em comparacao com os chimpanzés?

Apresenta¢do e Discussdao - ApOs a comparacdo divida a turma em grupos
pequenos e disponibilize a tabela com as principais caracteristicas a serem
comparadas (anexo material do aluno), como: tamanho da caixa craniana. Estrutura
da maxila e mandibula. Forma do osso frontal. Proporcdo entre face e cranio.

Cada grupo deve agora analisar a tabela e discutir como as diferencas nas
caracteristicas anatdmicas podem estar relacionadas a mudangas comportamentais
ou adaptacdes ao ambiente. O grupo deve justificar sua analise e pensar em
possiveis causas evolutivas para essas varia¢des. O professor deve circular entre os
grupos, oferecendo orientacdo e incentivando o pensamento critico.
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Construcao do Mapa Causal - Apos a discussao em grupos, o professor retine todos
os alunos para uma discussdo coletiva. Ele comeca a construir um mapa causal no
quadro, conectando as varia¢Bes anatémicas observadas com suas possiveis funcdes
e causas. Durante essa construcao, os alunos devem colaborar, sugerindo hipoteses
sobre as causas das variacdes. Exemplos de rela¢des que podem ser exploradas:
Aumento do tamanho do cérebro: Pode estar relacionado a mudancas ambientais ou
ao desenvolvimento de habilidades cognitivas para sobreviver em ambientes mais
complexos. Forma da mandibula: Pode estar relacionada a dieta e ao uso de
ferramentas. Proeminéncia do rosto: Pode ser um reflexo de mudancas nas
necessidades de comunicagdo ou no desenvolvimento de capacidades sociais.

Reflexdao Final e Encerramento - Para concluir a aula, o professor propée uma
reflexao final. Os alunos devem compartilhar o que aprenderam sobre as adaptacdes
evolutivas e como as diferencas anatémicas influenciaram o comportamento, as
habilidades e o modo de vida dos hominideos.

O professor pode sugerir questdes para a reflexao final, como: Como vocé acha que
as mudancas no tamanho do cérebro influenciaram a vida cotidiana? O que a forma
da mandibula nos diz sobre a dieta e 0os comportamentos sociais de diferentes
espécies? Quais caracteristicas anatdmicas vocé acredita que foram mais
influenciadas por mudancas ambientais?
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MATERIAL DE APOIO
Plano de Aula - 4
Conhecendo nossos Antepassados

ATIVIDADE 2 - Nossos
Antepassados

Nesta atividade o intuito é estabelecer ideias sobre evidéncias
evolutivas, trazendo a tona, o tema, fosseis, construindo
conexdes com os debates ja realizados nas aulas anteriores.
Nesta atividade orienta-se utilizar as réplicas em 3D dos
diferentes cranios ou as imagens em 3D, com o objetivo de
proporcionar aos estudantes uma experiéncia pratica e
investigativa que fomente a compreensdo dos processos
evolutivos humanos através da observacdo e analises das
diferencas para determinar suas relagdes evolutivas.

—_____-___-__\

7

Uso dos modelos tridimensionais \
Aluno Perguntas Reflexivas

a) Quais caracteristicas sdo semelhantes entre os cranios? Quais
sdo diferentes?

sobre a dieta?

c) Onde esta localizada o forame magnum? O que isso nos diz

sobre a postura dos humanos em comparagdo com 0S

I
i
I
b) Como os dentes diferem entre os cranios? O que isso nos diz |
I
I
chimpanzés? l

/

_____________’
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ATIVIDADE A - Observacao dos modelos tridimensionais

1) Observe os cranios de maneira detalhada e faca anota¢des das caracteristicas visiveis de cada cranio,
de forma independente, sem consultar ou seguir instrugdes.

Tempo: 15 minutos para fazer as observacdes.




ATIVIDADE B- Comparacao dos cranios
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1) Observe os cranios de dois em dois. Anote as semelhancas e as diferencas entre eles.

Homo sapiens
X

Gorila

Homo sapiens
X

Chimpanzé adulto

Homo sapiens
X

Chimpanzé bebé

Homo sapiens
X

Australopithecus
afarensis

Homo sapiens
X

Homo
neanderthalensis

Homo sapiens
X

Homo erectus
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Encerramento Investigativo - Promova uma discussdo geral sobre o impacto das adapta¢des
humanas e a relevancia de investigar o passado evolutivo para compreender nosso presente e
futuro. Deixe que os alunos reflitam sobre o papel da ciéncia em responder perguntas fundamentais
e inspira-los a explorar ainda mais o tema.

Avaliacdo
¢ Avalie as respostas dos alunos com base em sua compreensao dos conceitos trabalhados e na
qualidade de seus argumentos.
¢ Observe a participacdo dos alunos durante a aula pratica, as discussdes em grupo e em sala de

aula.
» Avalie as apresenta¢des dos grupos com base na qualidade das informacées fornecidas.
» Avalie as respostas das listas de exercicios.
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ATIVIDADE B- Comparacao dos cranios

1) Observe os cranios de dois em dois. Anote as semelhancas e as diferencas entre eles.

Gorila
X

Chimpanzé adulto

Gorila
X

Chimpanzé bebé

Gorila
X

Australopithecus
afarensis

Gorila
X
Homo
neanderthalensis

Gorila

Homo erectus

Chimpanzé adulto

Chimpanzé bebé
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ATIVIDADE B- Comparacao dos cranios

1) Observe os cranios de dois em dois. Anote as semelhancas e as diferencas entre eles.

Chimpanzé adulto
X

Australopithecus
afarensis

Chimpanzé adulto
X

Homo
neanderthalensis

Chimpanzé adulto
X

Homo erectus

Chimpanzé bebé
X

Australopithecus
afarensis

Chimpanzé bebé
X

Homo
neanderthalensis

Chimpanzé bebé
X

Homo erectus
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ATIVIDADE B- Comparacao dos cranios

1) Observe os cranios de dois em dois. Anote as semelhancas e as diferencas entre eles.

Australopithecus
afarensis
X
Homo
neanderthalensis

Australopithecus
afarensis
X

Homo erectus

Homo
neanderthalensis
X
Homo erectus
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Conhecendo Nossos Antepassados
Material do Estudante

Evolucao Humana NomE'

#Objetivo
Ao concluir esta li¢do, vocé sera capaz de:

o Comparar e contrastar estruturas anatdmicas de diferentes espécies para determinar suas relacdes
evolutivas.

¢ |Interpretar dados geograficos para criar um mapa da distribuicdo de diferentes espécies.

¢ Observar artefatos encontrados com os restos de diferentes espécies para fazer previsdes sobre as
habilidades dessas espécies.

* Analisar tendéncias climaticas histéricas para formular uma hipétese sobre a relagdo entre o clima e a
migragdo humana.

Parte |

Usando o diagrama abaixo, compare e contraste os diferentes cranios. Para cada uma das caracteristicas
listadas, identifique se essa espécie é mais "parecida com humanos" ou "parecida com chimpanzés". Por
fim, faca uma observagdo sobre o cranio que ndo esteja relacionada as caracteristicas anteriores

Caracteristicas

volume | pentes | S@liéncia Arcadas Proeminéncia Localizacdo

Ancestral cerebral da Boca |Supraciliares |das Macas do Rosto |do Forame Magno

Homo
neanderthalensis

Gorilla gorilla

Australopithecus
afarensis

Homo habilis

Homo erectus
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2) Discuta e identifique a importancia relativa e as possiveis causas das diversas diferencas: IEI
a. O que poderia ter causado as diferencas no tamanho do cérebro? =
b. O que poderia ter causado as diferencas na mandibula?

c. Essas causas e diferencas estdo relacionadas entre si?

3) Comece a esbocar um mapa causal simples das varia¢es principais, das fun¢ées hipotéticas e dos fatores
causais, por exemplo: a mandibula possibilita..., mudangas ambientais levam a... (consulte os elementos de
mapeamento causal).

4) Quais diferencas vocé percebe entre os cranios?

5) O que as caracteristicas que vocé notou podem nos dizer sobre o modo de vida, os comportamentos e as
habilidades desses individuos?

Caracteristicas dos cranios Indicios sobre o modo de vida, comportamentos,
habilidades e outras caracteristicas

6) Quais poderiam ter sido as causas dessas diferencas ao longo dos ultimos 7 milhdes de anos? Anote
todas as causas possiveis que vocé conseguir imaginar. Também faca anotacfes sobre qualquer
informacdo que seria necessaria para responder a essa pergunta.

Caracteristicas dos cranios Causas - como e por que essas caracteristicas surgiram
e mudaram ao longo da histéria evolutiva?




Conhecendo Nossos Antepassados
Material do Professor
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#Objetivo

Ao concluir esta li¢do, vocé sera capaz de:
o Comparar e contrastar estruturas anatdmicas de diferentes espécies para determinar suas relacdes
evolutivas.

¢ |Interpretar dados geograficos para criar um mapa da distribuicdo de diferentes espécies.
¢ Observar artefatos encontrados com os restos de diferentes espécies para fazer previsdes sobre as
habilidades dessas espécies.
* Analisar tendéncias climaticas histéricas para formular uma hipétese sobre a relagdo entre o clima e a
migragdo humana.

Parte |

GABARITO

Usando o diagrama abaixo, compare e contraste os diferentes cranios. Para cada uma das caracteristicas
listadas, identifique se essa espécie é mais "parecida com humanos" ou "parecida com chimpanzés". Por
fim, faca uma observagdo sobre o cranio que ndo esteja relacionada as caracteristicas anteriores

Caracteristicas
Aricestral volume Dentes | Saliéncia Arcadas Proeminéncia Localizacao
cerebral da Boca | Supraciliares| Magas do Rosto |do Forame Magno
Homo Pequenos, ‘
neanderthalensis G;z%ge similares Po.usod Bem POL'JCO . Centralizado
g rojetada . roeminentes i [
17('50 ) aos P desenvolvidas| P (bipedalismo)
cm
humanos
Gorill il
L e Pequeno | Grandese _ ‘
(400- caninos Muito Muito Muito Posterior
600 cm3) longos projetada|pronunciadas | proeminentes |(quadrupedalismo)
Australopithecus | Médio . ; :
afar,:nsis R—— Projetada | Moderadamente Moderadamente | Mais centralizado
il ik di 5 pronunciadas | proeminentes que simios
500 cm?)  |intermediariog
Menos
Homo habilis Médio Menjges projetada Pouco Moderadamente |Mais centralizado
(500- - que pronunciadas| proeminentes que A. afarensis
700 cm?) Australopithecus A. afarensis
Pequenos
3 Marcantes
Homo erectus hoosa J )
L proximos NS mas menos Pouco Centralizado
(750- projetada Ay : . :
405 = [AME Deanakrials proeminentes (bipedalismo)
1250 Cm3) h que H.habilis
umanos
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2) Discuta e identifique a importancia relativa e as possiveis causas das diversas diferencas:
a. O que poderia ter causado as diferencas no tamanho do cérebro?
O aumento do volume cerebral ao longo da evolugdo humana pode estar relacionado a varios fatores:
¢ Mudancas ambientais: Climas varidveis e novos desafios exigiram maior capacidade de adaptacao.
¢ Uso de ferramentas: Espécies como Homo habilis e Homo erectus desenvolveram ferramentas para
caca e sobrevivéncia, exigindo maior cognicao.
¢ Interacdo social: A vida em grupos complexos favoreceu o desenvolvimento da linguagem e da
aprendizagem social, impulsionando a evolu¢do cerebral.
e Dieta rica em proteinas: O consumo de carne, aliado ao cozimento de alimentos, forneceu energia
suficiente para sustentar cérebros maiores.

b. O que poderia ter causado as diferencas na mandibula?
As mudancas na mandibula ao longo da evolugdo podem ter sido causadas por:
¢ Mudanca na alimentacdo: Primatas como gorilas e Australopithecus afarensis tinham dietas mais
fibrosas, exigindo mandibulas robustas e grandes dentes. Ja Homo erectus e Homo sapiens tinham
dietas mais variadas, incluindo alimentos cozidos, o que reduziu a necessidade de uma mandibula
forte.
¢ Uso de ferramentas para cortar alimentos: Com o processamento prévio da comida (uso de pedras
para cortar carne, por exemplo), houve menor necessidade de uma mandibula robusta.
s Evolucdo da comunicacdo: Mandibulas menores podem ter favorecido o desenvolvimento de uma
cavidade oral mais adequada para a fala.

¢. Essas causas e diferencas estdo relacionadas entre si?

Sim, essas diferencas estdo interligadas. O aumento do cérebro exigiu mais energia, favorecendo
mudancas na dieta (maior consumo de carne e alimentos cozidos). Isso levou a uma mandibula menor,
j@ que a mastigacdo se tornou menos exigente. Além disso, uma mandibula reduzida facilitou a
articulacdo da fala, permitindo interacdes sociais mais complexas, o que, por sua vez, reforcou a
necessidade de um cérebro maior.

3) Comece a esbocar um mapa causal simples das varia¢des principais, das func¢bes hipotéticas e dos
fatores causais, por exemplo: a mandibula possibilita..., mudancas ambientais levam a... (consulte os
elementos de mapeamento causal).

Mudancga Funcgao
Fatores Causais Anatdmica Hipotética
Maior consumo de carne e Redugdo do tamanho da Menos necessidade de mastigacdo
alimentos cozidos mandibula intensa
Uso de ferramentas para Diminuicdo dos dentes e

: P : Facilidade em obter e processar comida
alimentagao forca da mandibula

Pressdo social e .
. Mandibula menor e . X
necessidade de . Favorecimento da fala e linguagem
R cavidade oral adaptada
comunicacéo
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4) Quais diferencas vocé percebe entre os cranios?

e Australopithecus afarensis tem um crénio menor e mandibula robusta, refletindo uma dieta mais
fibrosa e um cérebro pequeno.

e Homo habilis apresenta um cérebro maior e mandibula um pouco reduzida, indicando transi¢do na
dieta e no comportamento.

s Homo erectus tem um cranio maior, com face mais achatada e arcadas supraciliares proeminentes,
associado ao uso de fogo e maior cognicdo.

e Homo neanderthalensis tem um cérebro volumoso, face robusta e dentes reduzidos, refletindo
adaptacdo ao frio e habilidades avang¢adas.

e Homo sapiens tem um cranio globular, mandibula pequena e testa alta, favorecendo fala e cogni¢do
sofisticada.

5) O que as caracteristicas que vocé notou podem nos dizer sobre o modo de vida, os comportamentos
e as habilidades desses individuos?

Caracteristicas dos cranios Indicios sobre o modo de vida, comportamentos,
habilidades e outras caracteristicas

eram mais dependentes da forga bruta e

RN P menos da inteligéncia.

cranios maiores desenvolveram habilidades sociais e tecnolégicas.

Mandibula menor e cranio maior provavelmente tinham dietas mais diversificadas
e dependiam de ferramentas.

crescimento do cérebro e a sugerem o desenvolvimento da linguagem,
reducdo da mandibula planejamento e vida em grupos mais complexos.

6) Quais poderiam ter sido as causas dessas diferencas ao longo dos uUltimos 7 milh&es de anos? Anote
todas as causas possiveis que vocé conseguir imaginar. Também faca anota¢des sobre qualquer
informagdo que seria necessaria para responder a essa pergunta.

Mudancas Climaticas - Flutuac¢des climaticas impulsionaram a adaptacdo a diferentes ambientes.

A savanizacdo da Africa reduziu florestas e favoreceu a locomoc&o bipede.

Mudanca na Dieta - Transicdo de dietas a base de folhas e frutas para carne e alimentos cozidos.
Introdugdo do fogo (por Homo erectus) permitiu melhor digestdo e menor necessidade de mastigacdo.
Uso de Ferramentas - Homo habilis comecou a produzir ferramentas simples para caga e corte de
carne. Homo erectus refinou o uso de ferramentas, tornando-se mais dependente da tecnologia.
Evolucdo da Comunicagdo - Mudancas anatdmicas no aparelho fonador favoreceram o
desenvolvimento da fala. Interagdes sociais mais complexas exigiram maior capacidade de
aprendizado.

Sele¢do Natural e Pressdo Predatéria - Locomocdo bipede ajudou a enxergar predadores a distancia.
Avida em grupo aumentou as chances de sobrevivéncia e favoreceu a inteligéncia.

Estrutura Social e Cooperacgao - Maior dependéncia da cultura e transmissdo de conhecimento.
Formacao de lacos sociais mais fortes ajudou na sobrevivéncia de grupos.
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Material de Apoio Professor -
Dicas para conducdo da aula pratica

Observacdo e Comparacao - Réplicas de Cranios em 3D:

Forneca aos alunos duas réplicas de cranios: humano e chimpanzé. Estabeleca expectativas sobre
como manusear os cranios, mas permita que os alunos os toquem e facam observacfes. Apos
alguns minutos, pe¢a que comparem e contrastem os cranios humano e chimpanzé.

a) Quais caracteristicas sao semelhantes entre os cranios? Quais caracteristicas sdo diferentes?

b) Como os dentes diferem entre os crénios? O que isso nos diz sobre a dieta?

¢) Onde esta localizada o forame magno? O que isso nos diz sobre a postura de humanos versus
chimpanzés?

Se os alunos ndo souberem o que é o forame magno, explique que é o orificio pelo qual a medula
espinhal passa para se conectar ao cérebro. Nossa cabeca, e consequentemente nosso cérebro,
fica no topo da coluna vertebral, e por isso o forame magno deve estar localizado de forma mais
centralizada. Os chimpanzés sdao mais quadripedes, e seu forame magno esta localizado mais
proximo da parte posterior do cranio. Isso também é observado em outros bipedes, incluindo os
cangurus e seus parentes evolutivos quadrupedes.

Forneca aos alunos o primeiro crdnio de ancestral. Instrua-os a comparar e contrastar o novo
cranio com os cranios humano e de chimpanzé, utilizando o material do estudante para
anotagdes. Os alunos devem se concentrar em:
¢ Volume do cérebro (encontra-se em anexec o calculo que deve ser realizado, caso prefira o
professor pode realizar uma vez junto com toda a turma. Todos anotam os resultados para
analise posterior).
e Tamanho dos dentes
e Proeminéncia da boca
e Relevancia das cristas supraciliares (sobrancelhas dsseas)
¢ Proeminéncia dos ossos das bochechas
¢ lLocalizacdo do forame magno, um orificio na parte posterior do cranio.

Apobs tempo suficiente, relina os alunos para uma discussdo em classe. Crie uma lista de
observacdes comparando o cranio do hominideo com os cranios de chimpanzé e humano,
focando nos tragos listados acima. Peca aos alunos que considerem as seguintes perguntas:

a) Quais grandes semelhancas e diferencas vocé notou entre os cranios?

b) O cranio fossil é mais semelhante ao cranio de chimpanzé ou ao de humano?

c) Essa espécie tinha uma postura mais ereta ou mais horizontal?

Segure o cranio que os alunos estdo analisando e peca que identifiguem quais dos seguintes
aspectos sao mais semelhantes ao chimpanzé e quais ao humano:

a) Volume do cérebro?

b) Cristas supraciliares?

c) Dentes?

Repita esse processo com todos os cranios, comparando-os entre os de chimpanzé e humano.
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Reflexdo Final e Encerramento - Para concluir a aula, o professor prop&e uma reflexdo final. Os
alunos devem compartilhar o que aprenderam sobre as adaptacdes evolutivas e como as diferencas
anatdmicas influenciaram o comportamento, as habilidades e o modo de vida dos hominideos. O
professor pode sugerir questdes para a reflexao final, como: Como vocé acha que as mudancas no
tamanho do cérebro influenciaram a vida cotidiana? O que a forma da mandibula nos diz sobre a
dieta e os comportamentos sociais de diferentes espécies? Quais caracteristicas anatdmicas vocé
acredita que foram mais influenciadas por mudancas ambientais?

OBSERVACAQ: Caso ndo exista a opcdo de trabalhar com os modelos tridimensionais o professor
pode utilizar as imagens tridimensionais disponiveis no link: https://3d.si.edu/collections/hominin-
fossils
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MATERIAL DE APOIO PARA O PROFESSOR
Plano de Aula -
Conhecendo nossos Antepassados

ANEXO 01: Calculo para volume cerebral.

a

Fonte: Modificado pela autora de MAX PLANCK INSTITUTE FOR EVOLUTIONARY ANTHROPOLOGY.
Hominin skull measurement - Google Sheet. Disponivel em:
https://openevo.eva.mpg.de/teachingbase/hominin-skull-measurement-google-sheet/. Acesso em:
12 mar. 2025.
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ATIVIDADE 3 - Nossos Antepassados

Pergunta Inicial e Mobilizacdo do Interesse - Inicie a aula apresentando a pergunta
"Quem é o nosso parente vivo mais proximo neste planeta?" Registre as respostas
dos alunos no quadro. Incentive os alunos a justificarem suas hip6teses iniciais com
base em seu conhecimento prévio.

Exploracdo da Arvore Filogenética dos Primatas - Apresente a Arvore Filogenética
dos Primatas (FIGURA 3) e pergunte aos alunos como ela pode ser usada para
determinar nosso parente mais proximo. Provoque a discussdo sobre os conceitos de
ancestralidade comum e relacdes evolutivas. Objetiva-se que os alunos cheguem a
conclusdo de que os chimpanzés e bonobos sdo nossos parentes mais proximos.

Andlise de Video Investigativo - Exiba o video: A evolu¢ao humana esta acelerando
ou desacelerando? Divida a sala em grupos e forneca as seguintes perguntas
investigativas:

Qual é uma das adapta¢des humanas mencionadas no video?

Qual foi a pressao seletiva que levou a essa adaptacao?

Que argumentos sustentam que a evolucdo humana esta desacelerando?
Que argumentos indicam que a evolu¢do humana esta acelerando?

Problema Investigativo - Divida os alunos em grupos e forneca um problema
investigativo:

- Como as populagdes humanas se adaptaram as condi¢ées ambientais locais ao
longo do tempo?

Cada grupo deve formular hipéteses, analisar dados ou informacées fornecidas pela
atividade e apresentar suas conclusdes.

Reflexdao e Expansao no Painel de Perguntas - Retome o Painel de Perguntas da
atividade 2. Oriente os alunos a identificarem quais perguntas foram respondidas e as
evidéncias que sustentam essas respostas. Peca aos alunos para justificar como essas
evidéncias sustentam as respostas. Encoraje a formulacdo de novas perguntas, que
devem ser escritas em post-its e adicionadas ao quadro.
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MATERIAL DE APOIO e O-__
Plano de Aula -
Conhecendo nossos Antepassados "™

ATIVIDADE 3 - Nossos
Antepassados

Nesta atividade, os alunos atuardo como investigadores do
processo evolutivo, explorando quem sdo nossos parentes
vivos mais préximos e como a evolucdo moldou as
caracteristicas humanas. A atividade sera conduzida de
forma participativa, onde os estudantes formularao
hipoteses, discutirdo evidéncias e justificardo conclusdes.

—_—_—_—_—_—__\

7’ Perguntas \
Pergunta Reflexiva I
1) Quem & 0 nosso parente vivo mais proximo neste planeta? I
Documentario: A Evolucdo Humana estd acelerando ou |
| desacelerando
| Perguntas investigativas:
A) Qual é uma das adaptagdes humanas mencionadas no video? I
I B) Qual foi a pressdo seletiva que levou a essa adaptacdo? I
I C) Que argumentos sustentam que a evolucdo humana esta
desacelerando? D) Que argumentos indicam que a evolucdao humana I
\ esta acelerando?

/

_—_—_—_—_—_—_’
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Arvore Filogenética dos Primatas
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ATIVIDADE A - Problema Investigativo

1) Como as populagdes humanas se adaptaram as condi¢des ambientais locais ao longo do
tempo?

Observacdo: Cada grupo deve formular hipdteses, analisar dados ou informagées fornecidas ao longo
das aulas e apresentar suas conclusdes.
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1) Como as populagdes humanas se adaptaram as condigdes ambientais locais ao longo do
tempo?

Observacdo: Cada grupo deve formular hipdteses, analisar dados ou informagées fornecidas ao longo
das aulas e apresentar suas conclusdes.

As populagdes humanas evoluiram em resposta a desafios ambientais, utilizando tanto
mecanismos bioldgicos quanto inovacdes culturais. Estudos modernos de genética e antropologia
reforcam que a diversidade humana é o resultado de processos adaptativos continuos.

Assim espera que os alunos levantem hipdteses sobre como diferentes popula¢ges humanas
desenvolveram caracteristicas fisicas, culturais e tecnoldgicas em resposta ao meio ambiente.
Algumas hipéteses iniciais podem incluir:

¢ Radiacdo solar e cor da pele: Populagdes em regides tropicais desenvolveram maior producdo
de melanina para prote¢do contra os raios ultravioleta (Jablonski & Chaplin, 2010).

¢ Frio extremo e metabolismo: Povos indigenas de regides frias, como os inuites, possuem
metabolismo acelerado e maior proporcdo de gordura para retencdo de calor (Leonard et al.,
2002).

e Baixa disponibilidade de oxigénio e respiracdo: Popula¢gBes dos Andes e do Himalaia
desenvolveram maior capacidade pulmonar e aumento na producdo de hemoglobina (Beall,
2007).

Andlise de Dados e Evidéncias

e Genética e selecdo natural: Estudos de DNA indicam que genes como o SLC24A5 influenciam a
pigmentacdo da pele e foram selecionados de acordo com a exposi¢do ao sol (Sturm & Duffy,
2012).

¢ Adaptacdo alimentar: A persisténcia da lactase em populacbes pastoris da Europa e da Africa
demonstra adaptacdo a dieta baseada em leite (Tishkoff et al., 2007).

e Evolugdo da estatura e robustez: PopulagBes de climas frios tendem a ter corpos mais
compactos para conservar calor, conforme a regra de Bergmann (Scholz et al., 2017).
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PLANO DE AULA

Objetivos

e Estabelecimento de correlagdes com o surgimento
da espécie Homo sapiens.

¢ Conscientizacdo de que a evolucdo bioldgica é um
processo que ocorre continuamente. \

e Avaliar o impacto das atividades humanas sobre a
biodiversidade e os ecossistemas, considerando a

perspectiva evolutiva.
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Construcao de

=]

Conceitos
Tempo Estimado
1 Aula
| »
( .
) /. . Recursos: “ 1Atividades

- 2 lousa;

computador;

Recursos audiovisuais

Conceituais
e Interpretacao dos
conceitos de evolugdo e
adaptacdo, pelo
estabelecimento de

correlagBes com a
evolugao do homem.

¢ Observagao,

comparagao e
estabelecimento de
relagdes.

¢ Elaboracao de

hipoteses e suposigdes.

Conteudos

Procedimentais

¢ Anadlise de modelos de cranios

tridimensionais para
compreender a evolu¢do humana.
Comparacao de caracteristicas
anatémicas  entre  diferentes
hominideos.

Interpretacdo de dados genéticos
e arqueoldgicos para estabelecer
relacdes evolutivas.

Elaboracdo de  modelos e
esquemas sobre a evolucdo e
adaptacdo humana.

Construcdo de mapas conceituais

relacionando os fatores
ambientais e as mudancas
evolutivas.

Aplicacdo do método cientifico na
formulagdo de hipoteses sobre a
evolucdo humana.

Atitudinais
Desenvolvimento do
pensamento critico sobre a
evolucdo e  adaptacao
humana.

Reflexdo- importancia da
adaptagdo para a
sobrevivéncia das espécies.

Promoc¢do da curiosidade
cientifica e da busca pelo
conhecimento baseado em
evidéncias.

Combate a concepcdes
errbneas sobre a evolugdo,
como 0O conceito de
"superioridade" de uma
espécie sobre outra.
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MATERIAL DE APOIO
Plano de Aula -
Construcao de Conceitos

ATIVIDADE 1 - Rotag&o por
Estacao

Nesta aula as atividade serdo realizadas através da metodologia ativa
rotacdo por estacdo. S3o quatro estacbes entdo os estudantes sdo
divididos em grupos e cada grupo deve ser designado a uma esta¢ao de
trabalho. Em cada estacao, os alunos realizam uma atividade especifica
por um periodo de tempo, por exemplo 15 minutos, ao final desse tempo
0s grupos mudam para uma estacdo diferente que ainda ndo tenham
visitado, e esse processo se repete até que todos os alunos tenham
passado por todas as esta¢des. Pelo menos em uma das estac¢des precisa
haver o uso de tecnologia. Ao final da atividade realizar uma discussao no
grande grupo considerando cada uma das estacdes.
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Disponibilidade
para os estudantes

e Linha do tempo
para marcacoes;

e Fichas
informativas das
espécies de
hominideos.

—_—_—_—_—_—__N

‘ \

Nessa estacdo os estudantes terdo disponivel um texto informativo sobre ancestralidade,
uma linha do tempo e fichas com informac¢Bes sobre as diferentes espécies de
hominideos. Deverdo preencher conforme as orientacdes.

I As fichas informativas e o texto inicial tem o objetivo de introduzir conceitos basicos,
como o que € um ancestral. Os estudantes deverdo preencher o material através da
I observacdo do material.

N /

_____________’



Construcao de Conceitos Estacdo 01
Material do Estudante Ancestralidade

Evolucao Humana

Nome:

A ancestralidade é um ponto muito debatido no estudo da evolu¢gdo humana. Uma
forma de entender se uma determinada espécie foi ancestral de outra é saber se elas
ocorreram ao mesmo tempo, neste caso € possivel excluir a hipotese de
ancestralidade. Ordene as espécies dos humanos fésseis de acordo com o ano de
ocorréncia, marcando um tracejado na linha do tempo conforme o exemplo.

1 1 1 o :

HOI"I"IO habih’s - - SR B Wl e e et et

I OTTIO /DT ETTIE - comman-caiar: ot s conanan: v b it it i s g

Homo ergaster —— —— —— —m— ot e e e et e — . —— —— ———

Homo

rudolfensis

Homo

heidelbergensis

Homo

— — — — —— — — — — — — — — — — — — —

neanderthalensis

Homo

floresiensis

Homo sapiens

——— — — — — — — — — — — — — — — ——am—




Gomo habilis

= Ocorreu entre
Q 2.100 - 1.500 M.A.

,
\ Q Descoberto por

Jonathan Leakey
em 1960

Vivia na Tanzania
(Africa)

\

gt==ty Ocorreu entre
() 1.800 - 1300 MA.

Vivia no leste e
sudeste da Africa

Q Descoberto por

\"- : Richard Leakey e
- Alan Walker em 1970

_/
N

B
( omo heidelbergensis

g=mtn, Ocorreu entre
i jG} 0.6 - 300 M.A.

Vivia na Africa e na
Europa

Q Descoberto por Otto|
\ Schoetensack em

1907 )
\

N

Homo floresiensis

gty Ocorreu entre
O 0.19 - 0.50 M.A.

Vivia na Indonésia

Q Descrito por Peter
\ Brown e colegas em

2004
>

=ty Ocorreu entre
@ 1.900 - 140 M.A.

Vivia na Africa e
Eurasia

Q Descoberto por
\ Eugéne Dubois em

1891

Homo rudolfensis \

@@=ty Ocorreu por volta
O de 1.900 M.A.

Vivia na Kenya
(Africa)

Descoberto por
\ Q Richard Leakey em

1972

gmmty, Ocorreu entre
,C‘, 0.24 - 0.40 M.A.

Vivia na Europa e
oeste da Asia

Descoberto por
\ Q Philippe-Charles
Schmerling em 1829

\ Também é considerado uma subespécie de H. sapiens

\

Homo sapiens
gimmty, Originou em

G) 0.3 MA.

Ocorre em todo o
globo terrestre

Descrito por Carl

1758

Linnaeus em

Fonte: SMITHSONIAN INSTITUTION. Human family tree. National Museum of Natural History, [ano]. Disponivel
em: <https://humanorigins.si.edu/evidence/human-family-tree\>. Acesso em: 12 mar. 2024.
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Disponibilidade
para os estudantes

e Linha do tempo
para marcacoes;

e Fichas
informativas das

espécies de
hominideos.

Nessa estacdo os estudantes terdo disponivel uma tabela para preencher as
informacdes referente as caracteristicas presentes ou ausentes nas espécies |
do género Homo.

Receberdo também cartas para serem analisadas e assim de acordo com os
simbolos presentes deverao preencher a tabela.



Construcao de Conceitos Estacao 01
Material do Estudante Ancestralidade
Nome:

Preencher a tabela com as caracteristicas presentes ou ausentes nas espécies do

género Homo estudadas nessa atividade. Para isso vocé deve olhar as cartas e de
acordo com o simbolos realizar as anotacdes.

i "G

ESPECIES Bipedalismo| do

Vida em Uso de Cultura/

fogo sociedade | ferramentas Rg!ifg:iigl
Homo sapiens X X X X X

Homo habilis

Homo erectus

Homeo ergaster

Homo
heidelbergensis

Homo
neanderthalensis

Homo florensiensis
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neanderthalensis florensiensis
150 cm ‘t‘;.,.l.#. 106 cm ?:'_.4,:
70 Kg 1450 a 1600 cm3 160287 Kg 380 a 430 cm3
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Fonte: SMITHSONIAN INSTITUTION. Human family tree. National Museum of Natural History, [ano]. Disponivel em:
<https://humanorigins.si.edu/evidence/numan-family-tree\>. Acesso em: 12 mar. 2024.
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Disponibilidade @
para os estudantes

s Mapa mental a
ser preenchido;

e Computador ou
tablets com
acesso a internet.

¢ Material
informativo.

—____________\

7
[

[

| Nessa estacdo os estudantes irdo realizar uma pesquisa para completar o
mapa mental. I

I Eles devem:

I « |dentificar / relembrar os hominideos que foram estudados; I
» Relacionar as caracteristicas evolutivas e as evidencias da evolucao. [
|
I
J

\

| Indicar as adaptacdes humanas.

| Os estudantes podem usar a internet para pesquisarem ou o professor
disponibilizar material informativo.

\

S /

___-—__-—_—__’
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Disponibilidade ]
para os estudantes

Textos;

Computador ou
tablets com
acesso a internet,

Material
informativo.

—____________\

v \

[

| Nessa estacdo os estudantes irdo realizar a leitura de dois textos sendo:
» Os registros fosseis e as doencas;

1 . O neandertal com o tumor mais antigo.

I Eles devem:

e Eles devem interpretar o artigo com base no que estudaram;
| Responder as questdes que se pede.
l
l
\

S /

___-—_—-—_—__’



Os registros fosseis e as doengas

Os cientistas estdo sempre coletando resultados para aprofundar a teoria
evolutiva. Muitas informacdes sobre espécies extintas e relagdes evolutivas foram
obtidas da paleontologia. Os fésseis sdo encontradas em camadas de rochas
sedimentares que foram depositadas ao longo da histéria da Terra e eles sdo a
nossa principal evidéncia das mudangas que ocorreram entre 0s Organismos no
nosso planeta. As relagdes evolutivas e a idade desses fosseis podem ser inferidas
dependendo de onde foram encontrados dentro dessas camadas. SupGe-se que 0s
fosseis mais profundos nas camadas sdo mais antigos do que os fésseis localizados
nas camadas rochosas superiores. Além das relagdes evolutivas, em alguns casos, é
possivel determinar se o organismo fossilizado tinha alguma doenga. Uma vez que
os fosseis consistem principalmente em estruturas mais rigidas, como 0s 0ss0s,
geralmente sdo apenas as doencas que afetam o sistema esquelético que sdo
observaveis.

O Neandertal com o tumor mais antigo

Em 2013, cientistas da Universidade da Pensilvania, nos EUA, identificaram um
tumor ésseo em um féssil neandertal que viveu ha 120 mil anos na regido onde
atualmente fica a Croacia, em uma caverna do sitio arqueoldgico de Krapina.

Por meio de exames de raio X e tomografia computadorizada, os pesquisadores
analisaram um fragmento de costela de 30 milimetros do féssil e identificaram o
tumor como uma "displasia fibrosa", desordem no desenvolvimento 6sseo que é a
forma mais comum da doenca em seres humanos.

De acordo com os dados, o tumor estava na costela esquerda, o individuo era
macho e morreu ainda jovem. Segundo os autores, liderados pela paleoantropéloga
Janet Monge, ndo foram encontrados outros restos que possam pertencer a esse
neandertal, nem ha provas suficientes de que o tumor foi a causa da morte dele ou
tenha contribuido para isso.

O trabalho destacou que o tumor fornece outra ligacdo entre os neandertais e
os povos modernos porque parte da nossa ascendéncia passa realmente pelos
neandertais, que tinham um desenvolvimento de ossos e dentes semelhante ao
nosso e compartilhavam as mesmas doencgas que nos. A descoberta é considerada
muito especial porque os tumores Gsseos sao muito raros em fosseis e registros pré-
histéricos.

Todo crescimento e aumento no numero de células de forma anormal e
descontrolada é chamado de tumor e pode ocorrer em qualquer parte do nosso
corpo. O tumor pode ser maligno, ou seja, ter a capacidade de migrar do local onde
se iniciou, invadir outros tecidos e se espalhar para outras partes do corpo. Ja o
tumor benigno, no geral, cresce e fica restrito ao local onde se iniciou. O referido
material fossil encontrado se caracterizou como um tumor benigno.
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Essa descoberta também questiona o conceito do cancer ser uma doenca
moderna associada ao estilo de vida atual, utilizacdo de tabaco e a poluicdo
resultante da industrializacdo, indicando que os neandertais eram suscetiveis aos
mesmos tipos de tumores que os humanos modernos estdo sujeitos, apesar de
viverem em ambientes extremamente diferentes. Alem disso, pelo fato do féssil ser
de um individuo jovem também afeta a ideia de que a maioria dos canceres ocorre
em pessoas mais velhas.

Fontes:
Tumor ésseo mais antigo atingiu neandertal hd 120 mil anos, diz estudo. G1, 2013.Acesso em:29, ju.2022.
KRAMER, Melody. O Neandertal com o Tumor mais Antigo do Mundo. National Geographic, 2013. Acesso em
29, jun. 2024.

DISCUTA COM SEU GRUPO
E REGISTRE

F——t-

1 - Leia o artigo "O neandertal com o tumor mais antigo" e descreva o
que seu grupo entendeu.

2 - Como o registro fossil pode fornecer evidéncias das relagdes
evolutivas?
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Construcdo de Conceitos Estacao 04
Material do Estudante Ancestralidade
Evolugdo Humana Nome: )

Usar os modelos tridimensionais de réplicas de cranios, sendo um cranio humano, um
cranio de chimpanzé, Gorila e de cranios ancestrais humanos (Australopithecus
afarensis, Homo erectus e Homo neanderthalensis) para construir um cladograma, ao

finalizar usar a maquina fotografica para fazer um registro.
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Material de apoio

SAIBA MAIS...
para o professor
DESCRICAO
» A se¢do Saiba Mais foi elaborada para oferecer & %
recursos adicionais aos professores que desejam
aprofundar seus conhecimentos sobre a evolugdo —
humana e explorar novas abordagens didaticas. * Artigos cientificos e livros.

. . S D -
Aqui, s3o disponibilizados materiais cientificos, - > PRl g
47~ 4 e Atividades interativas e

didaticos e audiovisuais que podem ser utilizados ‘-‘ff‘"gi recursos digitais.
para complementar as aulas, tornando o ensino 7% SiEesties  oE  (HSEls

: R . virtuais e acervos cientificos
mais dinamico e atualizado. disponiveis online.

OBJETIVOS

* Fornecer fontes cientificas e didaticas confiaveis sobre evolu¢ao humana.

« Apresentar materiais complementares que auxiliem na diversificacdo das
estratégias de ensino.

* Disponibilizar sugestdes de leituras, videos, artigos académicos e outras
ferramentas Uteis para aprofundamento e atualizacao.

e Incentivar o uso de metodologias ativas e interdisciplinares no ensino da
evolu¢do humana.
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SAIBA MALS....

Livros e Artigos
s Livro: Eu, Primata: Por Que Somos Como Somos

Livro: Lieberman, Daniel E. The Story of the Human Body: Evolution, Health,
and Disease. Pantheon, 2013.

» Artigo: Ensino de Biologia e Contextualizacdo do Conteddo: Quais Temas o
Aluno de Ensino Médio Relaciona com seu Cotidiano?

 Artigo: E no principio... era o0 macaco!

» Artigo: Evolucdo humana nos livros didaticos de Biologia: o antropocentrismo
em questdo.

e Artigo: Se 0 homem evoluiu do macaco, por que ainda existem macacos?

* Banco de artigos cientificos:
Google Scholar - Pesquisar por "hominin evolution"
SciELO - Pesquisar "evolu¢gdo humana"

Reportagens e apresentacgdes
» Sapiens - uma nova historia da humanidade

* Neandertais também eram capazes de produzir cordas e provavelmente
tecidos

» Texto: Sapiens - uma nova histéria da humanidade
» Osso esculpido ha 51 mil anos pode ser obra de arte mais antiga do mundo

e NEANDERTAIS USARAM FOGO PARA CONFECCIONAR FERRAMENTAS.

e Cérebro de nossa ancestral “Lucy” parecia 0 de um macaco

A evolucdo tornou o cérebro humano mais maledvel do que o do chimpanzé

O Mundo e os Seres Humanos UMABREVEHISTORIADOHOMOSAPIENS
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SAIBA MALS....

(==

Documentarios e Videos

Aulas USP. A SAGA DA HUMANIDADE (12 aulas)

interdisciplinarmente com as disciplinas de inglés e Geografia.
Documentario: The Missing Link That Wasn't (O elo perdido que nao existia).

Documentario: Neanderthals 101 | National Geographic

Documentario: Evolu¢cdo Humana.

Documentario: Como os neandertais foram extintos?
Documentario: A vida dos Neandertais: Os humanos do gelo

Filme: EVA genética.

Video: A saga da Humanidade: aula 3.

Recursos Digitais

Museu Virtual de Evolu¢do Humana.

Recursos de Evolucao Humana.

Modelos 3D Cranios de Hominideos

Fosseis de Hominideos - Digitalizacdo 3D

Simulador de evolu¢do humana: Human Evolution Timeline (Smithsonian)

Modelos 3D de fésseis humanos: African Fossils - Possibilita a visualizacao em
3D de cranios e 0ssos fésseis.

Projeto OpenEvo: Planilhas de medicdo de cranios hominideos
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SAIBA MALS....

1=

Museus Virtuais e Acervos Cientificos

* Smithsonian Human Origins Program

» Natural History Museum (Londres) - Human Evolution

* American Museum of Natural History - Human Evolution:

Link para o download dos arquivos em 3D: https://drive.google.com/file/d/19VI-
BMWdjXLe02kKBcbhfCC_q7k0QK-m/view?usp=drive_link
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APENDICE

Réplicas em 3D

Imagem 1: Réplica Gorilla sp.

Imagem 2: Réplica Pan froglodytes.




170

APENDICE

Imagem 3: Réplica Chimpanzé bebé.

4: Réplica A pil
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APENDICE

Link para o download dos arquivos em 3D: https://drive.google.com/file/d/19VI-
BMWdjXLe02kKBcbhfCC_q7k0QK-m/view?usp=drive_link

Imagem 7: Réplica em 3D Homo sapiens.
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APENDICE

Link para o download dos arquivos em 3D: https://drive.google.com/file/d/19VI-
BMWdjXLe02kKBcbhfCC_q7k0QK-m/view?usp=drive_link

Imagem 5: Réplica Homo neanderthalensis.

Imagem 6: Réplica em 3D Homo erectus.
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ANEXO Il

Proposta de questionario para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre
a tematica evolugao humana.

QUESTINARIO — EVOLUGAO HUMANA

O que vocé entende por "evolugao” no contexto biolégico?
a) Mudancas individuais em um organismo ao longo do tempo.
b) Processo pelo qual os seres vivos se desenvolvem durante a vida.
¢) Mudangas nas caracteristicas de uma populagao de seres vivos ao longo de geragdes.
d) Algo relacionado a extingao de espécies.

O que é uma espécie ancestral?
a) Um antepassado de uma unica espécie.
b) Um organismo que viveu ha muito tempo e ja ndo existe.
¢) Um organismo que € ancestral de diferentes espécies existentes.
d) Um organismo que se originou em outro planeta.

Vocé ja ouviu falar que o homem veio (ou descende) do macaco?
]a) Sim
b) Nao

Qual é a ideia principal por tras da afirmac¢ao "O homem veio do macaco"?

a) Os seres humanos sédo descendentes diretos dos macacos modernos.

b) Macacos e seres humanos compartilham um ancestral comum que viveu ha milhdes
de anos.

¢) Os seres humanos sao uma espécie completamente diferente e nao possuem relagao
com 0S macacos.

O que é um ancestral comum em relagao aos seres humanos e aos macacos?
a) Um macaco moderno que se transformou em ser humano ao longo do tempo.
b) Um ser humano do passado que se transformou em um macaco moderno.
¢) Um organismo que € ancestral tanto dos seres humanos quanto dos macacos atuais.
d) A visédo cientifica afirma que os humanos descendem diretamente de macacos
modernos, o que € amplamente aceito.

Qual é a teoria que explica a evolugao das espécies, incluindo os seres
humanos?

a) Teoria do Criacionismo.

b) Teoria da Relatividade.

¢) Teoria da Evolugéo de Darwin.

Qual é a importancia dos fésseis na compreensao da evolugao, inclusive a
humana?

a) FOsseis sao restos de dinossauros.

b) Fésseis sao evidéncias das mudancas ao longo do tempo e das espécies antigas,
incluindo os ancestrais humanos.

c) Fosseis sado evidéncias de animais extintos que ndo tém relagdo com os seres
humanos.
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Seres humanos, chimpanzés e gorilas sao primatas
a) Apenas chimpanzés e gorilas sdo primatas.
b) Humanos, chimpanzeés e gorilas sao primatas.

A espécie humana representa o apice da evolugao, ou seja, os humanos sao os
seres mais evoluidos de todos os seres vivos.

a) Verdadeiro

b) Falso

Os seres vivos mudam ao longo do tempo para adaptarem-se ao meio ambiente
em que vivem.

a) Verdadeiro

b) Falso

A Evolucao é uma teoria baseada apenas em suposi¢coes, ndao em evidéncias.
a) Verdadeiro
b) Falso

Vocé ja participou de alguma aula ou atividade que abordou o tema Evolugao
Humana? Se sim, como foi essa experiéncia?

a) Sim, ja participei de uma aula ou atividade que abordou o tema Evolugdo Humana.
b) Nao, nunca participei de uma aula ou atividade que abordasse o tema Evolugao
Humana.

c) Nao me lembro se ja participei de uma aula ou atividade sobre o tema Evolugao
Humana.

d)Outro

Vocé ja participou de alguma aula ou atividade que usou material didatico em
3D?

a) Sim

b) Nao



