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RESUMO

A importancia de estudos de ancestralidade genémica de uma populacdo é evidente
na area da saude, uma vez que a variabilidade genética esta ligada a susceptibilidade
a doencas e a diferentes tipos de tratamentos e respostas imunologicas. Esse
conhecimento, porém, apresenta distanciamento da populacéo em geral, tanto devido
ao vocabulario utilizado nas publicagBes cientificas, quanto a complexidade de seus
conteudos e até mesmo a falta de meios e plataformas que buscam aproximar esses
conhecimentos da populacdo que nao vivencia o ambiente cientifico. Dessa maneira,
meios de Divulgacéao Cientifica (DC) servem de grande contribuicéo para que pessoas
leigas possam compreender as informacdes relevantes para questdes cientificas do
cotidiano, como saude. No ambiente escolar, a DC esta presente na utilizacdo de
livros didaticos, agindo como intermediador entre a pesquisa cientifica e o0s
estudantes. Acredita-se, porém, que ha possibilidade de que a utilizacdo de uma
Sequéncia Didética (SD) como esse intermediador, possibilite um melhor
entendimento dos resultados de pesquisas cientificas, uma vez que conectariam mais
claramente o contetdo escolar a suas aplica¢des cientificas e importancias cotidianas.
Por isso, o presente trabalho buscou desenvolver uma proposta de SD que articule o
ensino de Genética, Evolucdo e Ancestralidade com a DC, e seja capaz de
desenvolver um letramento cientifico critico e emancipatério. Como parte do projeto
‘A Genética tem cor?”, o desenvolvimento da proposta buscou utilizar pesquisas e
resultados cientificos do projeto de “Ancestralidade africana na populagao brasileira e
0S processos evolutivos que influenciaram na sua composi¢éo alélica”, desenvolvido
na UFPR, e dessa maneira elaborou uma proposta didatica capaz de unir o ensino
com a DC. Essa proposta tem como publico-alvo estudantes da 32 série do Ensino
Médio e seu tema principal a Teoria Sintética da Evolucdo, ou Neodarwinismo. A
proposta tem como base 3 abordagens teorico-metodologicas: os Momentos
Pedagogicos, a Aprendizagem Significativa e as relacbes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) na educacao. Como intencionalidade didatica, ha expectativa de que
haja producédo de efeitos relacionados a ampliacdo de horizontes sobre o tema e
desafios relacionados a se pensar em formas diferentes de trabalhar o contetdo.

Palavras-chave: Evolucdo. Ensino Médio. Divulgacéo Cientifica. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

The importance of genomic ancestry studies of a population is evident when it comes
to the subject of health, since genetic variability is linked to susceptibility to diseases
and to different types of treatments and immune responses. This knowledge, however,
distances itself from the general population, both due to the vocabulary used in the
publications, as well as the complexity of its contents and even the lack of means and
platforms that seek to bring this knowledge closer to the population that does not
experience the scientific environment. In this way, methods of Scientific Dissemination
(SD) serve as a great contribution so that the layman can understand information that
Is relevant to everyday scientific issues, such as health. In the school environment, SD
is present in the use of textbooks, acting as an intermediary between scientific research
and students. Itis believed, however, that there is a possibility that the use of a Didactic
Sequence (DS) as this intermediary, allows a better understanding of the results of
scientific research, since they would more clearly connect the school content to its
scientific applications and everyday importance. For this reason, the present work
sought to develop a DS proposal that articulates the teaching of Genetics, Evolution
and Ancestry with SD, and is capable of developing critical and emancipatory scientific
literacy. As part of the project “Does Genetics have color?”, the development of the
proposal sought to use research and scientific results of the project “African ancestry
in the Brazilian population and the evolutionary processes that influenced its allelic
composition”, developed at UFPR, and in this way elaborated a didactic proposal
capable of uniting teaching with SD. This proposal is aimed at students in the 3rd year
of high school and its main theme is the Synthetic Theory of Evolution, or Neo-
Darwinism. The proposal is based on 3 theoretical-methodological approaches:
Pedagogical Moments, Meaningful Learning and the Science, Technology and Society
(STS) relations in education. As a didactic intention, there is an expectation that there
will be effects related to the expansion of horizons on the subject and challenges
related to thinking about different ways of working with the content.

Keywords: Evolution. High School. Scientific Dissemination. Didactic Sequence.
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1 INTRODUCAO

Para um cientista, € um tanto quanto perturbador que tantas pessoas tenham
dificuldades para entender e utilizar a vasta quantidade de conhecimento que esta
presente no mundo. Além da dificuldade de compreensdo que existe devido ao
vocabulario extremamente especifico, por exemplo, ha uma abundancia de “fake
news”, que prejudica ainda mais 0 acesso da populacdo em geral ao conhecimento
cientifico verdadeiro.

Estudos de ancestralidade gendmica de uma populagdo, por exemplo,
apresentam papel importante para a area da saude, e seu acesso a populacao seria
de grande beneficio. A variacdo genética entre populacdes e a presenca de variantes
especificas em diferentes populacées possuem influéncia sobre a susceptibilidade a
doencas, os diferentes diagndsticos obtidos através de exames e a respostas a
diferentes tipos de tratamentos. Estudos recentes mostram, por exemplo, que
guadros severos de COVID-19 sdo mais comuns em individuos de ancestralidade
europeia (SHELTON et al. 2021). Contudo, essas novas informacdes, apesar de
divulgadas, muitas vezes ainda apresentam distanciamento da populagdo em geral.
Seja pelo vocabulario, pela complexidade de seus contetdos ou até mesmo pela falta
de plataformas ou meios capazes de aproximar esses conhecimentos dos que nao
vivenciam o ambiente cientifico com frequéncia.

Nesse ambito, a Divulgacdo Cientifica (DC) tem contribuido em grande
parte para que pessoas leigas possam incorporar informacdes relevantes para o
melhor entendimento de questbes relacionadas a saude. Targino (2007) defende que
a DC é originada a partir da interse¢cdo entre um discurso cientifico e um discurso
jornalistico. O primeiro utiliza-se de termos técnicos e possui uma linguagem formal e
precisa, com carater persuasivo, ou seja, uma apresentacao que € encontrada em
publicacdes académicas. O discurso jornalistico, por sua vez, é presente em jornais,
revistas e noticiarios e geralmente é adaptado da abordagem cientifica. Ademais, no
ambito jornalistico, a linguagem é coloquial e de carater informativo, o que estabelece
uma aproximacdo com o publico leitor. Martins e colaboradores (2001), identificam o
discurso cientifico como aquele que abrange diversas formagdes discursivas
relacionadas a diferentes tipos de textos, como aqueles presentes nos artigos

cientificos, nos jornais e revistas e em livros didaticos.
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Acredita-se que textos informativos, incorporados em livros didaticos servem
como ferramentas auxiliares importantes no processo de ensino-aprendizagem dos
jovens e que sao capazes de contemplar temas referentes a ciéncia, com o intuito de
levar a informacé&o para este publico escolar, e por isso podem ser considerados uma
forma de DC. (XAVIER et al., 2006; FIOREZE; e DELIZOICOV, 2015; DIAS, et al.,
2016).

Sendo assim, € possivel visualizar um meio de divulgacdo cientifica
modificado para o ambito escolar na criagdo de aulas e interacdes capazes de
promover uma educagdo de qualidade socialmente referenciada. Dessa forma,
estudantes serdo capazes de combater a desinformacéo e transformar a sociedade,
espalhando a letramento cientifico e a valorizacdo da Ciéncia. De acordo com Santos
(2020), para alcancar essa mudanca € necessario que ocorra uma mudanca
epistemoldgica, cultural e ideologica capaz de sustentar solugBes politicas,
econbmicas e sociais que assegurem a manutencdo de uma vida humana digna no
planeta, e isso esta intrinsicamente ligado ao processo educacional.

A importancia da DC esta pautada no fato de que ela oferece a possibilidade
de aproximar o conhecimento cientifico da sociedade. Desta forma, diz-se que além
de desempenhar uma funcéo informativa, ela € capaz de apresentar um papel
educador na veiculacdo da ciéncia (ZAMBONI, 1997; BUENO, 2010). Tal finalidade
educativa é apresentada por alguns autores no que diz respeito ao progresso da
leitura e da interpretacao cientifica, além da promocéao da cultura cientifica (MARTINS
et al., 2001; FERRARI et al., 2005).

Os conteudos de Genética e Evolucdo, por vezes, sédo tidos como 0s mais
dificeis tanto para ensino como para aprendizagem. Em parte, isso se deve a auséncia
de metodologias inovadoras que estimulem a criatividade, curiosidade e interesse dos
estudantes, aliada a falta de entusiasmo dos docentes ou instituicdes de ensino em
utilizar novas metodologias (LORENZINI; ANJOS, 2004). O ensino de Genética e
Evolucdo possibilita ao aluno a compreenséo da diversidade, da herdabilidade, dos
fatores evolutivos, das doencas genéticas e possui importancia em diversas areas,
tais como na medicina e farmacologia. Além disso, o conhecimento nessas areas
possibilita ao estudante uma melhor compreenséo de mundo e fornece subsidios para
que ele possa debater temas atuais, sendo, portanto, considerado um dos mais
importantes para o letramento cientifico (GIACOIA, 2006). Com o desenvolvimento

cientifico, principalmente das areas de biologia molecular, biotecnologia e genética da
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saude, os contetdos de Genética e Evolugcado se tornaram ainda mais importantes no
ensino de Ciéncias e Biologia.

Justifica-se a escolha da genética, evolucéo e ancestralidade como a tematica
de analise, uma vez que séo consideradas ramos da ciéncia interdisciplinar, capazes
de trazer a tona questdes éticas, sociais, tecnoldgicas, politicas e econbmicas
incorporadas na aplicacdo do conhecimento cientifico e na possibilidade que esta
tematica oferece para refletir sobre a relacao presente entre a ciéncia, a tecnologia e
a sociedade (BRASIL, 1998; 2000; MOURA et al., 2013; TEMP; BARTHOLOMEI-
SANTOS, 2014). Através do ensino de genética e evolucao, é possivel trabalhar com
um objetivo de informar diferencas biol6gicas existentes entre seres humanos, e as
caracteristicas ligadas as suas ancestralidades, e ao mesmo tempo preservar a ideia
de que apesar de diferentes geneticamente, somos todos parte de uma Unica espécie
merecedora de respeito universal e igualitario.

Para que isso seja realizado de maneira que os estudantes desenvolvam
competéncias e habilidades cientificas, novas metodologias devem ser empregadas
buscando uma aprendizagem significativa e o0 protagonismo do estudante
(LORENZINI; ANJOS, 2004). Tais metodologias s&o conhecidas como metodologias
ativas de ensino e varios trabalhos demonstram que elas sdo mais eficientes na
construcdo do conhecimento e podem ser fundamentais para o0 empoderamento e
autonomia dos estudantes (BERBEL, 2011).

O projeto “A genética tem cor?”, iniciado em 2022, planejado para ser
desenvolvido em cinco anos, tem como principal objetivo promover a DC dos
processos e resultados obtidos com o projeto de pesquisa “Ancestralidade africana na
populacao brasileira e os processos evolutivos que influenciaram na sua composicao
alélica”, desenvolvido na UFPR e criar formas de interagdo com o publico em geral,
como publicacbes em redes sociais e formacdo de professores e estudantes da
Educacdo Basica por meio de oficinas. A metodologia pautada na abordagem
gualitativa envolve acdes coletivas buscando integrar as atividades de ensino,
pesquisa e extensao a partir da colaboracao de estudantes de graduacao em Biologia,
Design (UFPR) e professores da educacéo basica (LOPES, 2022).

Um meio de DC capaz de integrar essas atividades de pesquisa com o publico
leigo é a elaboracdo de sequéncias didaticas (SDs). Zabala (1998), define uma
sequéncia didatica (SD) como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e

articuladas para atingir objetivos educacionais especificos, com seu principio e um fim
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pré-estabelecidos tanto pelos docentes quanto pelos alunos, em um processo
cooperativo e de dialégico. Por isso, quando devidamente planejadas, SDs sédo
ferramentas educacionais capazes de superar as barreiras do ensino tradicional, pois
proporcionam estratégia de ensino mais instigadora (SANTOS; PRUDENCIO, 2020).

Além disso, uma abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), seria
capaz de conectar os temas cientificos, tecnologicos e seus processos de interacéo
com a sociedade de maneira a destacar os aspectos conceituais do tema estudado
relacionados ao interesse pessoal, a preocupac¢ao civica e as perspectivas culturais
dos estudantes (SANTOS & MORTIMER, 2002). Saude, ética e responsabilidade
social sdo exemplos de temas abordados em cursos CTS (SANTOS & MORTIMER,
2002) que estdo intrinsicamente conectados a tematica de andlise desse trabalho.

Desse modo, a elaboracdo de uma SD em abordagem CTS, é capaz de
fornecer processos em que estudantes se apropriem de nocgdes, técnicas e
instrumentos necessarios para o desenvolvimento de suas capacidades de expressao
oral e escrita, compreenséo de conteudos e de seu raciocinio critico. Dessa forma,
sédo capazes de exercer verdadeiramente sua cidadania, ja que seriam ainda mais
sujeitos criticos e reflexivos, ou seja, recebem uma educacéo cientifica emancipadora.
Além disso, essa metodologia auxilia o docente no planejamento e organizagéo, de
modo articulado e contextualizado, de suas aulas, possibilitando ao estudante uma
melhor assimilacdo dos contetdos (ZABALA, 1998).

Nessa perspectiva, esse trabalho aborda como os conteddos de Genética,
Evolugéo e Ancestralidade poderiam ser organizados em uma sequéncia didatica com
abordagem CTS, de forma a promover a letramento cientifico.

Para tanto, o objetivo geral do trabalho reside em Elaborar uma Sequéncia
Didatica para o ensino de Genética, Evolugdo e Ancestralidade no Ensino Médio,
capaz de agir como Divulgacdo Cientifica dos resultados do projeto de pesquisa
“‘Ancestralidade africana na populacdo brasileira e os processos evolutivos que
influenciaram na sua composicao alélica”, desenvolvido na UFPR.

De forma conjunta ao objetivo geral, se encontra objetivos especificos:

1. Contribuir com promoc¢des de reflexdes sobre a igualdade do ser
humano independente de sua ancestralidade;
2. Proporcionar reflexdes sobre a importancia de pesquisas cientificas que

associam ancestralidade a condi¢cdes de saude;
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3. Propor a implementacdo de praticas pedagogicas que possibilitem a
Divulgacdo Cientifica em sala de aula de forma simples e néao
fragmentada, a partir de uma abordagem transversal.

Ainda, busca-se fornecer um material didatico de apoio capaz de ser utilizado
por professores de Biologia do Ensino Médio sem a necessidade de cursos
preparatorios para o tema.

Em um pais tao diversificado quanto o Brasil, cuja populacéo é extremamente
miscigenada, mas é vitima de um racismo baseado em fenétipos e que desconsidera
ancestralidade gendmica, € importante que exista o reconhecimento da situacdo e
investimento em solucdes para os problemas de saude que afetam brasileiros de
distintas ancestralidades. Por isso, a aproximacdo do conhecimento cientifico e
descobertas pertinentes para a saude publica a populacdo através de meios de
Divulgacdo Cientifica, como Sequéncias Didaticas, € de extrema validade, ja que é
capaz de fornecer o conhecimento necessario a reivindicacdo de seus diretos

relacionados a saude, como diagndsticos e tratamentos diferenciados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nascimento (2008) avalia divulgacdo cientifica como um termo abrangente,
uma vez que engloba diversos tipos de producdes textuais, feito por diferentes
profissionais e baseadas em diversas perspectivais filoséficas e tedricas. Para avaliar
as caracteristicas que definem o que é a DC, Bueno (1985) cita a necessidade de uma
diferenciacdo entre trés termos: Divulgagdo Cientifica, Disseminagdo Cientifica e
Difusdo Cientifica. De acordo com o autor, a Difusdo, a Disseminacao e a Divulgacéo
Cientifica se articulam em processos, estratégias, técnicas e mecanismos que se
associam a uma veiculacdo de informacdes relacionadas aos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. Apesar de fazer parte de um mesmo meio, cada conceito
possui caracteristicas Unicas que elucidam suas particularidades.

A Difusdo Cientifica pode ser compreendida como um conceito mais amplo,
pois segundo o autor, sua utilizacdo faz referéncia a todo e qualquer processo ou
recurso usado para transmitir informagdes cientificas e tecnoldgicas (BUENO, 1985).
Desse modo, exatamente por configurar um conceito mais amplo, ela pode ser
utilizada em situacdes de difusdo para especialistas e de difusdo para o publico em
geral.

Na primeira situagdo citada, a Difusdo Cientifica pode se confundir com o
conceito de Disseminacgao Cientifica, ja que “o processo de disseminacdo da ciéncia
e da tecnologia pressupde a transferéncia de informacdes cientificas e tecnoldgicas,
transcritas em codigos especializados, a um publico seleto, formado por especialistas”
(BUENO, 1985, p. 1422). Como apontado por Bueno (2010), a disseminacao cientifica
(ou comunicacgédo cientifica) tem como principal intencdo comunicar resultados de
pesquisas, elaboracdo de novas teorias ou refinamentos sobre as ja existentes.

Em contrapartida, quando destinada ao publico em geral, a Difusdo Cientifica
refere-se aquilo que se imagina como Divulgacdo Cientifica. Segundo o autor, o que
define a divulgacdo cientifica é exatamente a utilizagdo de recursos, técnicas e
processos para a veiculagédo de informagdes cientificas e tecnoldgicas ao publico leigo
(BUENO, 1985). Nesse sentido, ela pressupfe um processo de transformacéo e
adaptacdo de uma linguagem especializada para uma ndo especializada, e
possivelmente mais coloquial, a fim de tornar as informacdes mais acessiveis. Bueno

(2010) ainda indica que:
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A divulgacéo cientifica cumpre funcéo primordial: democratizar o acesso ao
conhecimento cientifico e estabelecer condi¢bes para a chamado letramento
cientifico. Contribui, portanto, para incluir os cidad@os no debate sobre temas
especializados e que podem impactar sua vida e seu trabalho, a exemplo de
transgénicos, células tronco, mudancas climaticas, energias renovaveis e
outros itens. (BUENO, 2010, p. 5).

Conteudos de Divulgacgédo e a Disseminacéo Cientifica apresentam diferentes
objetivos e elementos especificos que as distinguem quanto ao perfil do publico, ao
nivel do discurso e a natureza dos canais (BUENO, 2010).

A Disseminacédo Cientifica (ou comunica¢do cientifica) visa um publico
especializado cujos processos e linguagens ja estdo associados a prética cientifica.
Portanto, nesse caso, ndo ha necessidade de concessdes vocabulistas para
compreensao do discurso especializado, ja que seu publico compartilha os mesmos
conceitos e que o “jargao técnico constitui patriménio comum” (BUENO, 2010, p. 3).
Diferentemente, na Divulgacado Cientifica, ndo se espera que o publico alvo possua,
necessariamente, uma formacgdo técnico-cientifica, mas sim que havera uma
dificuldade de compreensdo de conceitos e linguagens técnicas presentes nas
informacdes especializadas. Por isso, a difusdo cientifica para esse perfil de publico
deve obrigatoriamente ser dotada de um processo de decodificacédo e recodificacédo
das informacgdes, que pode partir do uso de metaforas, ilustracdes, graficos etc.
(BUENO, 2010).

Para distinguir ainda mais a Disseminacao Cientifica da Divulgacao Cientifica,
nao se considera apenas o perfil do publico e o nivel do discurso, mas também os
veiculos e canais de comunica¢cfes que séo utilizados. Em relacdo a audiéncia dos
canais, percebe-se que a Disseminacédo Cientifica esta relacionada a um ambiente
mais restrito, como é o caso dos eventos e periddicos cientificos. Ja a Divulgacéo
Cientifica abrange uma ampla audiéncia. Destaca-se, primeiramente, o uso de jornais,
revistas, radio, televisdo e a acima de todos, a internet. Ainda existem, em segundo
plano, eventos de divulgacdo como palestras voltadas para o publico leigo, livros
didaticos e até mesmo o uso de histérias em quadrinhos, folhetos e livretos contendo
informacdes cientificas (BUENO, 2010). Sendo assim, é essencial identificar a
divulgacdo cientifica como um processo que obtém forma a partir de como o
conhecimento cientifico é produzido, formulado e como ele circula numa sociedade
(SILVA, 2006).
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Dessa maneira, e considerando que a ciéncia se desenvolve num ambiente
influenciado por fatores politicos, tecnologicos e sociais, € possivel identificar uma
abordagem inovadora de Divulgacdo Cientifica, em sala de aula, na utilizacdo de
Sequéncias Didéticas dotadas de momentos pedagdgicos. A avaliacdo da DC a partir
de seu contexto histérico, de suas motivacbes e de sua relagdo com a abordagem

CTS no ensino de ciéncias, auxiliam a elucidar esse pensamento.

2.1 A DIVULGACAO CIENTIFICA EM UM CONTEXTO HISTORICO

A adequacdao de linguagem, uma das caracteristicas da DC, esta presente em
diversos trabalhos ao longo da histoéria. Segundo Carneiro (2009), Galileu, Charles
Darwin e Einstein, ja utilizavam uma linguagem mais acessivel ao publico em seus
trabalhos. Isso exemplifica a preocupagdo de alguns cientistas em amenizar o
pensamento antigo de que a ciéncia era algo etéreo.

A Divulgacao Cientifica também nédo € novidade no Brasil (CARNEIRO, 2009).
Em 1772, houve a criacdo da Sociedade Cientifica do Rio de Janeiro, e, no século XIX
a chegada da imprensa permitiu a circulacdo de diversos periddicos pelo pais, dos
guais grande parte estava relacionada a ciéncia. A época ainda foi marcada pela
construcdo do Museu Nacional, que, assim como espacos semelhantes, pode ser
considerado uma das principais formas de divulgar o conhecimento cientifico
(ALBAGLI, 1996). Silva (2006) explicita que na Europa do século XVIII, era possivel
observar uma relacéo bastante intima entre divulgacdo e pesquisa. O autor indica que
nao havia divisdes entre pesquisa cientifica e popularizagéo, pois as diferencas entre
formacdo de profissionais e entretenimento eram muitas vezes praticamente
inexistentes.

Desse modo, como n&o havia uma divisao entre popularizacdo e pesquisa, 0s
papéis de divulgador e pesquisador, por vezes, mesclavam-se. Apresentacdes e
palestras com inovacdes tecnoldgicas abertas ao publico eram comuns. Podiam até
mesmo ser consideradas como Shows Cientificos e contavam com a participacéo de
diversos nomes importantes da ciéncia. Ademais, foi ainda nesse mesmo século que
comecaram a circular livros ditos de divulgagéo cientifica, destinados a publicos
diversos. Porém, a ciéncia comegou a se profissionalizar e a ser identificada como
uma forma de producéo de conhecimento, e uma tenséo surgiu entre os papéis de

produtores (pesquisadores) e divulgadores, os quais exigiam distingcéo.
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Albagli (1996) comenta também sobre essa constante profissionalizagéo e
especializacdo da comunidade cientifica. No século XIX, a profissionalizacdo e a
especializacdo da atividade cientifica teriam resultado em uma radical separacéo
entre os cientistas de tempo integral e os nédo cientistas interessados em ciéncia. E,
consequentemente, nessa verdadeira distingdo entre a comunicacédo cientifica e os
meios de popularizacéao.

Quase que contraditoriamente, a ciéncia comecgou a se estabelecer em um
ambito mais especializado e restrito, mas ao mesmo tempo, passou a assumir um
papel cada vez mais impactante na sociedade. A partir da 22 Guerra Mundial, a
producao cientifica e tecnoldgica estabeleceu uma relacdo mais complexa com o meio

social:

Desse modo, se foi no periodo p6s-guerra que a ciéncia alcancou o auge do
seu prestigio, foi também a partir de entdo que sua influéncia sobre a
economia e sobre a vida cotidiana dos cidaddos tornou-se mais Obvia,
atraindo a atenc¢do da sociedade sobre si e ampliando a consciéncia e a
preocupag¢do com respeito aos impactos negativos do progresso cientifico-
tecnoldgico [...] € nesse contexto que afloraram, com maior sistematicidade,
iniciativas orientadas para a popularizacdo da ciéncia e tecnologia.
(ALBAGLI, 1996, p. 397).

Observa-se, ainda, um diferente panorama da Divulgacéo Cientifica a partir
do desenvolvimento tecnolégico. Como apontado por Carneiro (2009), enquanto no
século XIX, a divulgacdo se dava por meios orais e escritos, no século XX, comecam
a se destacar os meios de comunicac¢ao audiovisual, como televisédo, cinema e radio.
No século XXI, as relacdes entre o publico e as informacdes tomaram novos rumos a
partir da inser¢cdo da internet, e mais recentemente das redes sociais, na cultura

popular, criando novos desafios aqueles que pretendem divulgar a Ciéncia.

2.2 A DIVULGACAO CIENTIFICA E SUAS MOTIVACOES

Ha diferentes motivos para que se deseja divulgar o conhecimento cientifico
(CARNEIRO, 2009), e, além disso, tais raz6es podem variar ao longo do tempo.

Olmedo Estrada (2011), identifica que a Divulgacao Cientifica atualmente é
baseada em cinco conceitos fundamentais: comunicagéo, cognicao, responsabilidade
social, contextualizacdo e participacdo na cidadania na implantacdo de politicas

publicas. O autor também cita alguns objetivos por traz de uma divulgacéo, entre os
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quais € possivel destacar: informar o publico sobre os avancos em ciéncia e
tecnologia, através de explicacbes adequadas ao nivel cognitivo, interesse,
necessidades e origem do publico receptor; trabalhar o contexto politico, econémico,
social e cultural em que surge a ciéncia e a técnica e mostrar as maneiras pelas quais
0s avancgos e as aplicagbes séo inseridos no cotidiano do cidaddo comum; oferecer
ao publico as diretrizes para comparar e avaliar conhecimento, a fim de reconstrui-los
com base em seu proprio contexto e obter conclusfes sobre a informacéao cientifica e
tecnolégica que é oferecida.

E importante frisar que, assim como destacado por Gomes, Silva e Machado
(2016), a divulgacéo cientifica também é capaz de contribuir para uma desmistificacao
do conhecimento cientifico. Também indicam, contudo, que as pessoas criaram uma
falsa imagem da ciéncia, na qual ignoram o processo de fazer ciéncia, seus
obstaculos, seus possiveis riscos a sociedade e como ambos acertos e erros
constituem o processo da ciéncia produzida. Nessa visdo a ciéncia é capaz de resolver
todos os problemas do mundo. Portanto, a intervencdo da Divulgacdo Cientifica
também €& capaz de contribuir para apagar a visdo simplista de ciéncia. (GOMES,
SILVA e MACHADO, 2016).

A Divulgacdo Cientifica, em geral, pressupde trés objetivos principais:
educacional, civico e de mobilizacdo popular (ALBAGLI, 1996). Através de um objetivo
educacional, a DC é capaz de ajudar a ampliar o conhecimento e compreenséo do
publico leigo a respeito do processo cientifico e sua l6gica. Em sua disposi¢ao civica,
pode influenciar na transformacdo da opinido publica em uma informada sobre os
impactos relacionados desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Por fim, em sua
capacidade de mobilizacdo popular, pode influenciar na melhora da qualidade de
participacdo e tomada de decisao dos cidaddos em assuntos cientificos relacionados
ao seu ambiente. Ademais, a autora indica que, o perfil do publico alvo da divulgacdo
pode mudar de acordo com a énfase dada a cada um desses aspectos.

Uma vez estabelecido que a divulgacéo cientifica tem o objetivo primordial de
democratizar 0 acesso a informacé&o e contribuir para inserir o cidadao em discussées
sobre conhecimentos cientificos que influenciam a vida (BUENO, 2010), deve-se
avaliar como o conhecimento cientifico pode contribuir no papel de tomada de
decisdes por parte dos cidadaos.

Cachapuz et al. (2005), destaca que essa participacdo, demanda mais do que

um nivel de conhecimento muito elevado por parte dos cidadaos, mas também a
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conexao entre um “minimo de conhecimentos especificos” que sao de possivel acesso
a todos, e que sdo dotados de abordagens globais e consideracfes éticas que nao
exigem especializagao.

Através dessas informacgdes, percebe-se que a divulgacdo cientifica pode
fornecer o necessério para que cidadaos tenham um contato com informagdes e que
através do conhecimento cientifico sdo capazes de contribuir para uma tomada de
decisbes, e serem verdadeiramente pessoas criticas capazes de exercer sua

cidadania.
2.3 METODOLOGIAS ATIVAS E A ABORDAGEM CTS

As metodologias ativas contemplam um amplo espectro de estratégias que se
caracterizam por centralizar o aluno no processo de ensino-aprendizagem.
Fundamentam-se numa perspectiva construtivista de ensino, apoiada em autores
como Lev Vygotsky (1896-1934), Jean Piaget (1896-1980) e Paulo Freire (1921-
1997). De acordo com essa perspectiva, o estudante deixa de ser um mero receptor
passivo de informacdes e passa a ser protagonista do seu conhecimento; enquanto o
professor deixa de ser apenas um transmissor e passa a atuar como mediador ou
facilitador do conhecimento (GIL, 2020). Séo, principalmente, estratégias de ensino
nas quais o estudante tem um papel central e efetivo na construcdo do seu processo
de aprendizagem (BACICH; MORAN, 2018). Através dessas estratégias é possivel
combinar e organizar uma variedade de novas possibilidades didatico-metodoldgicas,
podendo se expressar como modelos de ensino hibridos e flexiveis, que podem
contribuir  significativamente no processo de ensino-aprendizagem (BACICH;
MORAN, 2018).

No contexto atual de um mundo cada vez mais globalizado, é importante
destacar que o avancgo tecnolégico e o mundo digital séo estratégias indissociaveis
para a inovacdo pedagogica. Portanto, a utilizacdo dessas tecnologias e das
diferentes midias digitais, combinadas com as metodologias ativas ampliam as
possibilidades de ensino e devem ser ferramentas utilizadas em sala de aula
(BACICH; MORAN, 2018).

Com base nas teorias de Piaget, Freire e Ausubel, Filho e colaboradores
(2019) definem a aprendizagem ativa como sendo uma resposta a um conjunto de

acOes planejadas que motiva os estudantes a aplicar e a produzir conhecimento e a
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interagir e compartilhar suas experiéncias como parte do processo educacional.
Nesse sentido, € fundamental uma boa estruturacéo, planejamento e contextualizacéo
das atividades de modo a buscar o engajamento e protagonismo dos estudantes. De
acordo com Bacich e Moran (2018, p.21), “a aprendizagem ativa mais relevante é a
relacionada a nossa vida, aos nossos projetos e expectativas”, por isso, as atividades
desenvolvidas devem ser condizentes com a realidade do aluno e atrativas para que
ele se interesse pelo conhecimento.

Além disso, é importante combinar diferentes técnicas para uma
aprendizagem ativa de modo equilibrado e adaptado entre o individual e o coletivo,
lembrando sempre de reavaliar e reinventar o processo educativo para obter os
resultados desejados (BACICH; MORAN, 2018).

Uma das estratégias de ensino que possibilita uma aprendizagem ativa, o
letramento cientifico e o desenvolvimento de habilidades é a utilizacdo da abordagem
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). De acordo com Dutra, Giordani e Malacarne
(2015, p. 2), o enfoque CTS busca “o estabelecimento de relagdes entre o mundo
natural (Ciéncia) e o construido pelo homem (Tecnologia), juntamente com o0 seu
cotidiano (Sociedade). Tal relacdo, contextualizando-se com a realidade global”.

Ademais:

Os estudos CTS buscam compreender a dimenséo social da ciéncia e da
tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus antecedentes sociais como
de suas consequéncias sociais e ambientais, ou seja, tanto no que diz
respeito aos fatores de natureza social, politica ou econémica que modulam
a mudanca cientifico-tecnoldgica, como pelo que concerne as repercussoes
éticas, ambientais ou culturais dessa mudanga (BAZZO; VON LINSINGEN;
PEREIRA, 2003, p. 125).

Com base nesses pressupostos, as praticas de educacdo CTS podem
promover o letramento cientifico e a formacéo para a cidadania ao aproximar a Ciéncia
do cotidiano; elucidar suas implicacdes sociais, econdmicas, politicas, culturais e
ambientais e auxiliar o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores para
tomada de decisdes responsaveis e éticas (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Esses passos podem ser configurados em uma Sequéncia Didética

estruturada e contextualizada para o desenvolvimento das atividades educativas.



23

2.4  SEQUENCIAS DIDATICAS (SD)

As sequéncias didaticas sdo definidas como um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para atingir certos objetivos educacionais,
tendo um principio e um fim conhecidos e estabelecidos pelos docentes e alunos, em
um processo dialdgico e cooperativo (ZABALA, 1998). Como ferramenta educacional,
se bem planejadas, as SDs podem superar algumas barreiras que caracterizam o
ensino tradicional ao proporcionar uma estratégia de ensino mais instigadora
(SANTOS:; PRUDENCIO, 2020). O contetido é previamente sequenciado em uma
escala crescente de complexidade, contendo tarefas motivadoras e compativeis com
as habilidades dos estudantes (CORTE; et al., 2020). De forma geral, os objetivos
dessa pratica sao: auxiliar os estudantes na reflexdo sobre os contetdos propostos e
fazer com que os conhecimentos adquiridos sejam extrapolados para o dia a dia
(LEAL, 2013). De acordo com Bastos et al. (2017, p. 2), uma SD “propicia a
organizacao curricular e permite a utilizacao de situacdes reais do cotidiano”, ja que
parte da problematizacao, e auxilia os estudantes a observarem e confrontarem o seu
conhecimento prévio com novas informagdes que lhes sdo apresentadas.

Para a elaborac&o da sequéncia didatica, o professor precisa estar ciente de
gual género ira trabalhar antes de expor na sala de aula, pois essa escolha ajudara o
educando na aproximagcao com o objeto de estudo, possibilitando a elaboracéo de
modulos que promovam o desenvolvimento de linguagem, leitura e escrita.

Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97-98) dizem que a sequéncia didatica
€ “um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno
de um género textual oral ou escrito”, com finalidade de “dar acesso aos alunos a
praticas de linguagem novas ou dificilmente dominaveis”. Essa sele¢éo de atividades
€ elaborada da seguinte maneira: apresentacao da situacéo; producao inicial; médulos
de atividades e producdo final. Os modulos sdo compostos por conjuntos de
atividades, cuja finalidade é desenvolver no sujeito habilidades em torno do género
selecionado pelo docente. Em conformidade com Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004),
a sequéncia didatica tem como propdsito criar contextos de producao precisos, efetuar
atividades ou exercicios multiplos e variados: é isso que permitira aos alunos
apropriarem-se das nocdes, das técnicas e dos instrumentos necessarios ao
desenvolvimento de suas capacidades de expressao oral e escrita, em situacdes de
comunicacao diversas (DOLZ, NOVERRAZ E SCHNEUWLY, 2004, p. 96).
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Partindo desse pressuposto, para ajudar o educando a se tornar um sujeito
critico e reflexivo acerca de um determinado género, a SD torna-se um método
eficiente para internalizar esses processos na pratica. Por isso, Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2004) destacam que, uma sequéncia didatica tem por objetivo ajudar o
aluno a dominar melhor um género, permitindo, assim, escrever ou falar de maneira
mais adequada numa dada situacdo de comunicacao.

E certo que a sequéncia didatica requer do educador uma agilidade para que
possa adequar o género selecionado de acordo com o0s conhecimentos e
competéncias de cada discente, com o intuito de formar um leitor questionador, como
também examinar o contexto social no qual ele esta inserido.

Consequentemente, pode-se reiterar que a construcdo de uma SD € um
instrumento pedagdgico de grande importadncia para o professor sistematizar e
planejar de maneira eficiente suas atividades e para que o aluno compreenda que o
trabalho vai além desse processo avaliativo, hecessario para o crescimento do sujeito
critico/reflexivo indispensavel para a vida.

As etapas sugeridas pela SD podem ser alternadas, de acordo como o
professor julgar que seja mais eficaz, o importante € contemplar todas elas. Este é um
aspecto fundamental para dialogar com os alunos e para a avaliacdo. Todavia, antes
do docente fazer a sua real aplicacdo, ha critérios a serem estabelecidos, como as
estratégias e métodos que cada professor busca para aperfeicoar a qualidade de sua
pratica docente.

Como dito anteriormente, cada professor tem a liberdade para buscar

mecanismos que melhor se adeque as necessidades da aula. Pois:

E no transcorrer 20 das aulas que o planejamento realmente se efetiva, haja
vista a realidade que se evidencia a partir dos questionamentos, das duvidas,
do (des)conhecimento dos alunos. (BARROS, 2014, p. 22)

Partindo desse pressuposto, entende-se que para o real sucesso da aplicacéo
da sequéncia didatica, € necessario ao docente uma flexibilidade, de modo a adequar
0 tempo a elaboracao de atividades extras, como também aperfeicoa-las quando for
preciso. Assim, o educador tem que mediar os conhecimentos para aprimorar sua
eficiéncia na pratica docente, jA que, como tal, lida com a ciéncia. Portanto, é

indispensavel que se mantenha atualizado, uma vez que o conhecimento também se
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transforma (BARROS, 2014). Sobretudo, quando temos consciéncia de que o
conhecimento néo é estatico, mas, sim, dindmico.

Dessa forma, um planejamento adequado deve compreender os seguintes
aspectos: a) definicdo dos objetivos educacionais; b) definicdo dos conteudos; c)
definicdo da metodologia, das estratégias e dos recursos didaticos; e d) definicdo do
método avaliativo (ALVES; BEGO, 2017; ZABALA, 1998).

A utilizac&o de SD é uma boa estratégia para a abordagem CTS, ja que ambas
buscam uma metodologia diferente da tradicional, na qual os alunos sejam instigados
e motivados a buscar o conhecimento e o desenvolvimento de habilidades.

Ao utilizar metodologias ativas ha SD o aprendizado se torna mais rico, pois
diferentes formas de aprendizagem podem ser contempladas e, dessa maneira, 0s
alunos podem compreender melhor os contetdos e relaciona-los com seu cotidiano.
Visto a importancia da compreensao dos conceitos genéticos para o entendimento
dos fenbmenos biolégicos, essa estratégia pode possibilitar uma melhor experiéncia
para o processo de ensino-aprendizagem.

Entre as possiveis atividades que podem ser estruturadas nas SDs estdo os
audiovisuais. Estes possibilitam a expansédo da percepcao do aluno como espectador
e muda a dinAmica conservadora em sala de aula, possibilitando a quebra da rotina e
do ritmo das aulas (LAUTHARTTE; FRANCISCO JUNIOR, 2011; VASCONCELOS;
LEAO, 2012). Outro beneficio é o estimulo e a motivacdo despertada no aluno, ja que
0 recurso € mais atrativo do que uma aula expositiva, e desperta emocdes e
sensacdes (ARROIO; GIORDAN, 2006).

Arroio e Giordan (2006) sugerem que 0s recursos pedagoégicos propiciam o
desenvolvimento de competéncias, em virtude da exposicdo de diferentes discursos
e possibilidades de interpretacdo, estimulando a criticidade. Além disso, os videos
educativos que abordam temas cientificos relacionados ao cotidiano despertam o
interesse dos alunos pelos assuntos cientificos, favorecendo a assimilacdo do
conteudo e interpretacéo da realidade que o cerca (MARTINS, 2006). Ademais, existe
uma ampla variedade e disponibilidade de audiovisuais de acesso livre e gratuito,
geralmente apresentam uma curta duracdo e sao excelentes para exemplificar ou
explicar um contetdo especifico de forma direta, clara e didatica (BERK; ROCHA,
2019).

De acordo com Sant’Anna e Sant’/Anna (2004):
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A inclusdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo ajudam
eficazmente o aprendizado, porém exigem um planejamento e aplicagao
competentes; como material de apoio se constituem uma extraordinaria
ferramenta de ensino (SANT'ANNA; SANT'ANNA, 2004, p. 16).

Com base na importancia assumida pela genética no ensino de ciéncias e
pelo seu destaque na atualidade, desenvolver uma SD para o ensino de Genética,
Evolucdo e Ancestralidade, pode ser grande aliado no ensino e divulgacédo de

conhecimentos de Biologia.
2.5 ENSINO DE GENETICA E EVOLUCAO

A genética e a evolucdo, como modalidades de pesquisa e estudo,
apresentam inumeras aplicacbes cotidianas e informac¢fes fundamentais para a
compreensao de outros assuntos ligados a biologia e a saude. Por isso, séo
considerados uns dos principais temas que devem ser estudados para um verdadeiro
letramento cientifico (BONZANINI; BASTOS, 2011; TIDON & VIEIRA, 2009).

Os assuntos abordados na genética, sdo capazes de despertar o interesse
nos mais diferentes tipos de estudantes. Sdo extremamente variados, e dao aos
estudantes a oportunidade de participar e se posicionar criticamente em discussoes e
debates que compreendem temas de relevancia atual, tais quais: clonagem,
transgénicos, células tronco, fecundacao in vitro, utilizacdo de DNA recombinante e
até mesmo questdes de ancestralidade e racismo (BONZANINI; BASTOS, 2011).

A Evolugcdo assume um papel de destaque no processo de letramento
cientifico, pois da sentido e articula os fatos das diversas areas do conhecimento
biol6gico, fornecendo uma base conceitual para a compreensao de inumeros
fendbmenos. Isso esta exemplificado na definicdo de Evolucédo Biologica de Futuyama
(1992), no qual se destacam os aspectos fundamentais de mudanca ou
transformacéo, nas populacdes de organismos como unidade evolutiva e finalmente
na transmisséo dessas alteracdes via material genético.

Ha, porém, desafios no processo de ensino e aprendizagem desses
conteudos. A abundancia de conceitos considerados abstratos e de dificil assimilacéo;
a dificuldade do estudante de estabelecer correlacdes com outras disciplinas; a
escassez de materiais didaticos e equipamentos que possibilitem um trabalho mais

dindmico; a falta de preparacdo e ma formacdo do docente; a defasagem e
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descontextualizacdo dos livros didaticos disponiveis e, por fim, a ndo utilizacdo de
metodologias ativas por parte dos docentes (ARAUJO; GUSMAO, 2017). S&o esses
0s aspectos que dificultam a compreenséao e utilizagdo dos conhecimentos pelos
estudantes e professores. Isso é agravado ainda mais com o uso da metodologia
tradicional. Quando o estudante se percebe obrigado a decorar conceitos, que para
ele ndo apresentam qualquer utilidade, e ndo se sente capaz de compreende-los, cria-
se uma falta de interesse e desmotivacéao pelo conhecimento (CATARINACHO, 2011).

Por isso, a fim de superar esses desafios e promover um ensino adequado e
significativo, para de fato formar um cidaddo critico, autbhomo e criativo, €
imprescindivel que metodologias ativas sejam utilizadas para o ensino de genética e

evolucao.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Esse trabalho tem caréater exploratério caracterizando-o como qualitativo, o
gue para Deslauries e Kérisit (2008), tem como objetivo aprofundar processos ou
fendbmenos complexos e podem servir para determinar os impasses e 0s bloqueios
capazes de definir um objetivo de pesquisa que ira preencher a lacuna encontrada a
partir da analise (GIL, 1946). Na abordagem qualitativa acredita-se que tudo tem
potencial para construir uma ideia que permita compreender o objeto de estudo, os
investigadores qualitativos se interessam mais pelo processo do que pelo produto
(BOGDAN e BIKLEN, 1994).

A partir disso, é possivel utilizar Deslauries e Kérisit (2008), que acreditam
gue a leitura de obras tedricas fornece os conceitos e metaforas que possibilitam
interpretar um dado opaco e revelar homologias estruturais entre campos de pesquisa
diferentes. Visto a importancia e o objetivo das pesquisas qualitativas, neste projeto €
necessario relacionar as pesquisas de diversidade genética e saude de populacdes
afro-brasileiras com o ensino de genética, evolucdo e ancestralidade para o Ensino
Médio.

Apos relacionar os conteudos presentes nas pesquisas cientificas a serem
divulgadas, a préxima etapa é a elaboracao de uma proposta didatica com o tema de
Genética, Evolucao e Ancestralidade. Essa proposta seré alinhada aos conceitos de
sequéncia didatica definidos por Zabala (2014), ou seja, se espera apresentar um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo
professor como pelos alunos. A proposta de Zabala inclui uma sec¢éo de apresentagao
da situacao de estudo e em seguida possui modulos, que sao constituidos de varias
atividades ou exercicios sistematicos que permitem que os estudantes entendam o
contetdo (ARAUJO, 2013).

Contudo, pretende-se utilizar dos Momentos Pedagdgicos para a organizacao
da sequéncia de atividades, ao invés de modulos.

Os momentos pedagogicos caracterizam uma proposta de Abordagem
Tematica baseada nos pressupostos de Paulo Freire. (GEHLEN, MALDANER e
DELIZOICOV, 2013). Nessa abordagem, a questdo-problema assume um papel
central na organizagdo curricular, potencializando o0 processo de ensino-

aprendizagem.
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Ha trés momentos pedagdgicos: (I) problematizagdo inicial, em que é
apresentada uma situacdo real e os estudantes expdem seus conhecimentos e
vivéncias, com 0 objetivo que o aluno reconheca a importancia de se obter novos
conhecimentos; (Il) organizacdo do conhecimento, em que é realizado um estudo
sistematico dos conhecimentos envolvidos para melhor compreensdo do tema; (lIl)
aplicacao do conhecimento, em que o conhecimento apropriado no momento anterior
€ utilizado para analisar e interpretar a problematizacao inicial, neste momento devem
ser desenvolvidas atividades para capacitar os alunos a utilizarem conhecimentos
cientificos explorados na organizagdo do conhecimento, capacitando-o a articular os
conhecimentos cientificos com vivéncias (GEHLEN, MALDANER e DELIZOICOV,
2013).

E importante que haja um letramento cientifico por parte dos estudantes em
cada momento pedagogico. Uma aprendizagem € significativa quando uma nova
informacdo adquire significados para o aprendiz através de uma ancoragem de
conceitos e ideias ja existentes para o aluno. Nela ha uma interacdo entre o conceito
novo e o velho, no qual os dois se modificam, uma vez que a estrutura cognitiva esta
constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa. Aprender
significativamente implica atribuir significados aos conceitos preexistentes que
possuem componentes pessoais, sem esses componentes e sem a relacdo com
conhecimentos preexistentes, a aprendizagem se torna mecanica (MOREIRA, 2005).
Uma aprendizagem mecanica, de memorizacdo, se da a partir da absorcéo literal e
nao substantiva dos novos conceitos, ela exige do estudante um esforgo menor. Isso
pode ser observado em alunos que se preparem para inimeras provas de vestibular.
Contudo, essa forma de aprendizagem apresenta um baixo grau de retencéo de médio
e longo prazo (TAVARES, 2004), e ndo auxilia na formacdao critica do estudante.

Além dos momentos pedagdégicos, a abordagem em CTS também sera usada
na metodologia desta sequéncia.

Para Santos e Mortimer (2002), a CTS é capaz de minimizar o ensino
enciclopédico de memorizacdo de nomeacdes e espécies, ja que se preocupa com a
formacdo de atitudes e valores que vao auxiliar nas tomadas de decisdo dos
estudantes. Curriculos estruturados para abordagens em CTS tém uma perspectiva
multidisciplinar, na qual os conceitos sao sempre desenvolvidos de forma relacional.

A tematica de Genética, Evolucdo e Ancestralidade esta diretamente ligada a esse
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tipo de abordagem, uma vez que lida com processos de saude, diagnosticos e
tratamentos, tanto quanto 0s processos sociais.

Por fim, € importante que uma proposta possua uma avaliacdo, que para
Moreira (2005) é entendida como um instrumento de acompanhamento do processo
de construcéo de aprendizagem, e dessa forma deve ser continuo e cumulativo, indo
além da ideia de avaliacdo como verificacao de resultado e instrumento classificatorio.

A utilizacdo de mapas conceituais como forma de avaliacao, € tida como uma
das melhores conceituadas para um processo educativo que visa a formacao critica.
Isso se da por que, mapas conceituais sao formados por diagramas que indicam
relacdes entre conceitos, ou palavras que utilizamos para representar conceitos, de

forma a nédo os classificar, mas sim encontrar suas relacées (MOREIRA, 2005).
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4 PROPOSTA DIDATICA COMO PRODUTO DE TRABALHO

Neste capitulo serdo descritos 0s aspectos gerais da proposta didatica,

seus obijetivos, justificativa e quais atividades pretende-se desenvolver.
4.1 A PROPOSTA DIDATICA:

A Proposta Didatica destinada a 3° série do Ensino Médio, trabalha com trés
planos de aula, sendo os dois primeiros compostos por uma aula de 50 minutos cada,
e 0 terceiro por duas aulas de 50 minutos, uma delas destinada para apresentacoes.
O numero de aulas foi estabelecido apds a consideracdo da realidade atual do
curriculo escolar, que dispde de duas ou até no maximo trés aulas para esse
conteudo. Desse modo, foi decidido elaborar uma proposta dotada de quantidade de
horas-aula capaz de ser implementada por professores de distintos colégios.

Devido a possiveis diferencas em curriculos, as aulas também foram
elaboradas para que tanto professores com aulas geminadas quanto com aulas
isoladas pudessem implementa-las. Deste modo, as aulas sdo complementares e
independentes, e todas as atividades podem ser realizadas em 50 minutos.

A proposta tera foco no contetdo de Evolucao da disciplina de biologia, tendo
como objetivo relacionar contetados de genética e ancestralidade, exemplificando-os
através da divulgacdo cientifica de pesquisas e artigos cientificos; relacionar os
processos evolutivos a origem e caracterizacdo do povo brasileiro; promover uma
reflexdo critica acerca da Evolucdo e Ancestralidade e seus aspectos sociais e, por
fim, proporcionar um dialogo entre professor e estudante como conexao entre
pesquisa, ensino e extensao.

O conteudo geral sobre a Teoria Sintética da Evolucado, representa um dos
maiores desafios no ensino de Evolucdo e Genética, pois une conteudos de alto grau
de abstracdo, que dificilmente sdo abordados com aplicacdes cotidianas em sala de
aula. Apesar disso, através da unido de sequéncia didatica com uma abordagem de
divulgacéo cientifica, ndo é apenas possivel aproximar o contetdo do cotidiano, mas
também evidenciar seu grande grau de interdisciplinaridade, oferecendo, portanto, um
maior significado para o conteudo. Sendo assim, é possivel elaborar uma abordagem
critica e emancipatoria a partir de atividades dinamicas que geram um letramento

cientifico significativo.



32

Para estruturar a proposta foram utilizados como base o0s momentos
pedagogicos. Dessa forma, a aula sera estruturada a partir da problematizacao inicial,
organizagéo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

Devido a Pandemia de Covid-19, os calendarios académicos tanto da
Universidade, quanto o das escolas, estavam em situacdes peculiares, o que dificultou
0 acesso as escolas. Entdo logo no inicio da estruturacdo deste trabalho a
metodologia foi alterada, e, assim a SD sera somente propositiva, podendo ser testada
em momento oportuno.

Ao longo do trabalho desejou-se elaborar uma proposta com a possibilidade
de implementacéo por diferentes professores, seja de escola privada ou publica e sem
importar a condicdo dessas escolas, independente dos recursos financeiros
disponiveis. O objetivo foi elaborar um material que possa ser acessivel para todos,
por isso, ha observagbes disponiveis que indicam formas de adapta-lo caso os

professores ndo tenham algum recurso a sua disposicao.

4.2 CAMINHOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Um planejamento bem estruturado da sequéncia é ideal para alcancar os
objetivos educacionais propostos. A partir disso, um planejamento contendo a
descricdo dos componentes curriculares (titulo, publico-alvo, nUmero e carga horaria
das aulas, objetivos de aprendizagem em relacdo ao estudante e instrumentos
didaticos) foi elaborado e disposto no QUADRO 1. Obijetificou-se, assim, melhor
organizar as atividades de ensino, facilitando a compreensdo dos objetivos definidos
e realizar sua revisdo, reflexdo, avaliagdo e adequacéo durante todo 0 processo
educativo (ALVES; BEGO, 2017; ZABALA, 1998).

Pressupdem-se que, a SD elaborada sera aplicada apés o ensino de genética,
gue precede o ensino das teorias evolutivas. Desse modo, 0s estudantes ja estariam
familiarizados com conceitos de DNA, reproducdo sexuada, Cromossomos, genes e
mutacao, por exemplo.

De acordo com Santos e Mortimer, a presente SD estaria inserida numa
abordagem CTS pois trabalha as tematicas de saude, ética e responsabilidade social
e conecta aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e seus efeitos entre si. No
ambito da producao de novos conhecimentos que estimulam mudancas tecnoldgicas,

se encaixam os métodos de pesquisa cientifica nos trabalhos referenciados e a
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elaboracdo de tratamentos e medicamentos especificos, por exemplo. Em relagédo a
identificacdo de doencas, tratamentos e medicamentos especificos para certos
grupos, também se encaixa o0 aspecto CTS do efeito da tecnologia sobre a sociedade,
e como essa tecnologia influencia o estilo de vida desses grupos. H& outros aspectos
de CTS encontrados ao longo da SD, como o efeito da sociedade sobre a Ciéncia,
efeito da sociedade sobre a tecnologia e o efeito da tecnologia sobre a sociedade,
mas se destaca o efeito da ciéncia sobre a sociedade (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Esse dltimo aspecto indica que o desenvolvimento teorias cientificas podem
influenciar a maneira como as pessoas pensam sobre si préprias e sobre problemas
e solucdes. Isso estaria diretamente ligado a DC, pois através dela as informacdes e
conhecimento, capaz de alterar os pensamentos, estaria disponivel de maneira clara
para os estudantes.

Apesar de ndo haver um destaque especial para um meio tecnolégico, o tema
em questao e suas exemplificacbes, como as pesquisas cientificas, estao diretamente
ligados a diversos aspectos tecnoldgicos.

Por isso, através do planejamento, propds-se a Sequéncia Didatica baseada
na utilizacdo de metodologias ativas e da abordagem CTS, a fim de cumprir com 0s

objetivos educacionais e desenvolver as habilidades listadas.

QUADRO 1 — PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Proposta Didatica
“O que significa Ser Brasileiro?”

Aula Assunto Inst'ru,m.entos Objetivos gle aprendizagem em
didaticos relacdo ao estudante

1. Compreender a migracdo e
deriva genética como
processos evolutivos e de
diversidade;

2. Relacionar migracdo e deriva

Pesquisa genética com a formacédo de
- Neodarwinismo; Cientifica; populagdes dotadas de
Plano de . .. - o .
- Migracao; Roda de caracteristicas distintas;
Aulal-1 . e ) .
-Deriva Genética; Conversa; 3. Contextualizar processos
aula de 50 . A ; t
) -Ancestralidade. Slides; migratérios humanos com seus
minutos . :
Mapa; respectivos contextos
Mapa Conceitual, histéricos;

4. ldentificar as populagdes latino-
americanas como de origens
distintas e também de origens
miscigenadas/hibridas;
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Identificar as mutacfes como
fonte primaria de variabilidades;
Evidenciar que  mutacdes
ocorrem ao acaso e nao tém
objetivo de adaptar o individuo;

-Neodarwinismo; Pesquisa Compreender que processos de
Plano de -Mutacdes; Cientifica; permuta e reproducdo sexuada
Aula2-1 -Permutacdes; Roda de SA0 responsaveis por causar
aula de 50 -Reproducéo Conversa; variabilidade genética e
minutos Sexuada,; Slides; heranca de caracteristicas;
-Saude; Mapa Conceitual, Relacionar as mutacdes
adquiridas & susceptibilidade de
doencas;
Observar diferencas fenotipicas
entre diferentes populacdes;
Caracterizar o processo de
Selecdo Natural,
Compreender que a Selecéo
Natural é distinta para mesmas
caracteristicas em ambientes
. distintos;
Pesquisa ~ .
o Compreender que nao existem
Cientifica, o P "
Plano de - . o fenodtipos melhores ou
-Neodarwinismo; Dinamica em ‘. ” ,
Aula3-2 ~ ] . piores”, apenas mais
-Selecéo Natural; Grupo; . )
aulas de . L adaptados a certo ambiente;
50 ~Saude; Slides; Relacionar processos de
. -Ancestralidade; Mapa Conceitual; - N L
minutos ~ Selecdo Natural a fendtipos
Apresentacdo em L .
) distintos em diferentes
grupo; .
populacdes;
Caracterizar a  populagéo

brasileira como produto de
Varios processos evolutivos que
atuaram em diferentes
populacées;

FONTE: o autor (2022).

No decorrer da elaboracdo da sequéncia, foram utilizados dados da pesquisa

publicada em 2021 no artigo de Guimaraes Alves et al., assim como uma atividade

elaborada pela mesma bidloga Natalie Mary Sukow para a Semana Nacional de

Ciéncia e Tecnologia, essa atividade, porém nao havia sido publicada anteriormente
(SUKOW, 2022).

Os resultados da pesquisa citada se encaixaram perfeitamente na explicacéo

planejada para o Plano de Aula 2, conectando a evolucdo com a genética mais

claramente e exercendo o papel de divulgacdo cientifica. J4 a atividade elaborada

para a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, mostrou-se como uma atividade

exemplar para a compreensdo dos conceitos de Selecdo Natural. Uma vez que foi
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aplicada pela bidloga Natalie Mary Sukow e pelo autor durante o evento, foi possivel
presenciar sua eficacia na interacdo entre os estudantes e na compreensdo do
conteudo.

Por fim, a utilizacdo do Site de Ancestralidade Humana (Disponivel em:
https://www.canva.com/design/DAEqxBsS818/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?web

site#4.title-page), também elaborado por Natalie Mary Sukow, juntamente com a

Professora Marcia Beltrame, no Laboratério de Genética Molecular Humana, ou
LGMH, se mostrou um excelente material de apoio para a SD. Em todos os planos de
aula da SD, o site e seus links foram aplicados de maneira a retratar o contetdo de
evolucdo e genética, ao mesmo tempo que serviu de exemplificacdo e exemplo de
aplicacdes mais cotidianas do conteudo e divulgacdo das pesquisas cientificas ali

referenciadas.

4.3 DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O presente subcapitulo tem como objetivo representar o processo final de
criacdo da sequéncia didatica de maneira mais formal. O produto didatico, cujo
objetivo é ser utilizado como material de apoio por professores em sala de aula, se
encontra no Apéndice 1 desse trabalho. O apéndice € uma representacao da SD de
maneira mais didatica e menos formalizada, possibilitando que seja impressa
separadamente e utilizada de forma distinta do presente trabalho de TCC. Desse
modo a SD desenvolvida se torna mais independente desse projeto e pode ser
adaptada de acordo com as necessidades e desejos dos professores que iréo,

possivelmente, aplica-la no futuro.

SEQUENCIA DIDATICA - “O QUE SIGNIFICA SER BRASILEIRO?”

Conteudo Geral: Teoria Sintética da Evolucao (Neodarwinismo).

Ano: 32 Série do Ensino Médio.

Numero de aulas: 4 aulas de 50 minutos cada, sendo uma delas apenas para

apresentacao de atividade.


https://www.canva.com/design/DAEqxBsS8I8/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?website#4:title-page
https://www.canva.com/design/DAEqxBsS8I8/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?website#4:title-page
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Objetivos Gerais (para todas as aulas):

Apropriar-se do conhecimento cientifico de forma a utiliza-lo em diferentes

situagdes, compreendendo o impacto das decisfes coletivas;

- Posicionar-se de forma critica e cientifica diante de situacdes socioambientais
atuais e relevantes;

- Compreender a ciéncia como nao neutra, nem salvacionista; cujas teorias e
conhecimento mudam ao longo do tempo decorrente do trabalho coletivo e
conjunto de diversos pesquisadores;

- Realizar atividades em grupo, desenvolvendo o dialogo e a organizacdo do

trabalho para alcancar os objetivos de aprendizado.

Observacdo: Caso nao seja possivel utilizar os sites e projecdes, sugere-se que 0S
professores imprimam o0s sites previamente e os fornecam como um roteiro de

acompanhamento para os alunos e para si mesmos.
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Plano de Aula 1

1. Introducéo:

O dialogo é elemento essencial no aprendizado. Este permite conhecer os
alunos, seus perfis, niveis de ensino, dificuldades e habilidades. E também por meio
deste que se pode identificar os conhecimentos prévios. Desta maneira, o dialogo se
torna ferramenta imprescindivel no planejamento de qualquer sequéncia didatica.

Por tais motivos, propde-se como aula inicial deste plano de ensino uma que
envolva e explore esse dialogo por meio de uma roda de conversa, servindo de base
e direcionamento para todas as seguintes aulas. Todavia, a avaliacao e planejamento
séo atividades constantes na préatica docente, ndo devendo descarta-las, assim como
o dialogo nos outros momentos.

Também enfoque desta aula, é a educacdo CTS, unida ao letramento
cientifico e tecnoldgico. Aqui, busca-se repensar o ensino de ciéncias, no qual ndo
basta apenas o aluno conhecer e memorizar conceitos e conteudos, mas sim
visualiza-los em suas aplicacdes cotidianas. Pois que se mostra necessario um
dominio sobre as informacdes, para que estudantes possam utiliza-las na sua vida
diaria; e para participar ativa, ética e criticamente em discussfes e debates
socioambientais que envolvam a ciéncia e tecnologia, e seus usos na sociedade,
sendo isto um dos objetivos primarios da educacao CTS. Através de um processo de
educacdo CTS, espera-se que estudantes comecem a reavaliar suas concepgdes
sobre o que caracteriza o povo brasileiro, avaliando a populacdo em seu histérico
social, genético e evolutivo.

Além disso, para aproximar o mundo académico de publicacbes e pesquisas
cientificas de estudantes, uma abordagem de Divulgacédo Cientifica é utilizada durante
os planos de aula. Por isso, as informacdes fornecidas como exemplos séo originadas
de pesquisas cientificas e ndo diretamente de livros didaticos.

Por fim, propde-se também nesta aula (bem como nas seguintes) a confeccao
de mapas conceituais pelos alunos, com o intuito de autoavaliacdo por estes dos

conceitos aprendidos e seu desenvolvimento ao longo do plano de ensino.

2. Conteudo Especifico:

a. Teoria Sintética da Evolucao
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i. Migracao

ii. Deriva Genética

3. Duragéo: 1 aula de 50 minutos

4. Objetivos:

a. Compreender a migracao e deriva genética como processos evolutivos
e de diversidade

b. Relacionar migracdo e deriva genética com a formacéo de populacées
dotadas de caracteristicas distintas

c. Contextualizar processos migratorios humanos com seus respectivos
contextos histoéricos

d. Identificar as populagdes latino-americanas como de origens distintas e

também de origens miscigenadas/hibridas

5. Conteudos privilegiados:
a. Conceito de Migracéo
i.  Emigracéo
ii.  Imigragéo
b. Conceito de Deriva Genética
I.  Efeito Gargalo

ii. Efeito Fundador

6. Orientacao didética:

a) Problematizacéo inicial:

E proposto aos professores que iniciem a aula organizando uma roda de
conversa com os alunos, a fim de introduzir o contetdo e contextualizar o que seré
estudado. Primeiramente sugere-se que perguntem aos estudantes “Qual a
importancia de estudar sobre a ancestralidade humana? Estudar sobre de onde nés
viemos?” Como auxilio aos docentes, sugere-se 0 uso do “site de ancestralidade

humana”, que fornecera exemplos de ancestralidade, genética e evolugdo humana
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em diferentes contextos, e auxiliara na resposta as questdes iniciais. Em seguida, os
professores clicariam no link “compreensao sobre a formagao de populagdes”, e a fim
de direcionar ainda mais a discussao que tomara corpo nesta aula, sugere-se
perguntar: “De onde vem o povo Brasileiro?”. O professor mediar4 o dialogo entre e

com os alunos, verificando os conhecimentos prévios sobre o tema.

b) Organizacdo do conhecimento:

Ao término da discussdo inicial, os professores iniciardo a contextualizacao
do conteudo cientifico da Teoria Sintética da Evolugao (Neodarwinismo), evidenciando
gue de acordo com a teoria, 0s principais fatores que atuam em uma populacdo séao
mutacdo, recombinacdo genética (permutacdo), migracéo, selecdo natural e deriva
genética. A presente aula foca na caracterizagcdo da migracdo e deriva genética,
através do dialogo com os estudantes sobre o povoamento das Américas.

Sugere-se, novamente, utilizar a aba de “compreensao da formagao de
populagdes” do site de Ancestralidade Humana. Esse site permite a caracterizacao de
migracdo e seus fatores genético-evolutivos, ao acompanhar, através de imagens e
referéncias de pesquisas cientificas, os processos migratérios que possibilitaram a
chegada e assentamento de populacdes de origem africana e asiatica nas Américas.
E muito importante que os docentes evidenciem as pesquisas cientificas utilizadas,
assim como seus autores, fornecendo as devidas referéncias.

A migracdo corresponde aos processos de entrada (imigragdo) ou saida
(emigracédo) de individuos de uma populacéo, geralmente é associada a busca por
melhores condi¢cdes de vida. Na imigracdo, o influxo de novos individuos pode
introduzir novos alelos na populacdo, aumentando sua variabilidade genética. Em
contrapartida, na emigracdo, a saida de individuos pode causar reducdo da
variabilidade genética da populacdo. Assim, populagdes grandes sofrendo migracao
geralmente ndo apresentam alteracbes significativas nas frequéncias alélicas.
Contudo, em populacdes pequenas, a migracdo pode alterar significativamente tais
frequéncias. Além disso, a migracdo permite que se estabeleca fluxo génico entre
populacdes distintas, diminuindo as diferencas genéticas entre elas.

E possivel, ainda, mencionar a deriva genética como processo capaz de
reduzir a variabilidade genética de uma populacdo. Sugere-se caracterizar 0s

conceitos de efeito gargalo e efeito fundador, sendo o primeiro utilizado para



40

exemplificar o porqué uma populagdo migrante ndo teria a mesma variabilidade que a
original, tal qual a variabilidade genética da populacéo brasileira atual ser menor que
a variabilidade da populacdo africana; e o segundo utilizado para exemplificar o
porqué as populacdes futuras teriam apenas um fragmento da variabilidade inicial,
como a maior frequéncia de uma certa doengca em uma populacao.

N&o somente isso, esta parte permite a interdisciplinaridade com os
conteudos de histéria, uma vez que € de extremo interesse dialogar com 0s processos
de migracdo e deriva com o seu periodo e contexto histérico: escravidao, migracoes
através do estreito de Bering e até imigracdes mais recentes no século XVIII e XIV.

Por fim, o professor finaliza a discussdo demostrando que os processos de
migracado sao distintos, ao utilizar a parte final da “compreensao da formacgao de
populagdes” e demonstrando que a populagéo sul-americana e, consequentemente,

a brasileira € de extrema miscigenacao.

c) Aplicacédo do conhecimento:

Para finalizar a aula, sugere-se que o0s professores proponham a construcao
de um mapa de migragao da turma. Ao fornecer um mapa mundial impresso em
cartolina, os professores pedem que os alunos desenhem os processos de migracao
de seus antepassados. Dessa maneira, 0s estudantes sdo capazes de associar 0s
conceitos evolutivos apresentados anteriormente com seus préprios historicos
familiares, e possivelmente identificar suas possiveis origens atraves das informacdes
compartilhadas. Sugere-se incentivar discussdes entre os estudantes sobre os
possiveis acontecimentos que levaram seus antepassados a tracarem aqueles
caminhos.

Ao final da dinamica, cabe ao professor mediar os resultados apresentados e
encontrados pelos alunos, relacionando com o conteudo cientifico trabalhado nesta
aula.

O restante da aula, sera direcionado a discutir sobre atividades a serem
realizadas como tarefa ao final da sequéncia didatica: apresentar e explicar aos alunos
0 que é um mapa conceitual, com intuito de solicitar a confeccdo deste para
entregarem ao final da sequéncia didatica. Os mapas precisam incluir os conceitos
cientificos trabalhados e discutidos nas aulas de todos os planos de Aula. Cabe aos

professores destacar que os mapas tém como um de seus objetivos contextualizar o
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conteudo cientifico de genética, evolucdo e ancestralidade com situacdes sociais
atuais e relevantes aos alunos, como por exemplo os movimentos “Black Lives
Matter”, dos Estados Unidos da América.

Além do mapa conceitual, cabe ao professor direcionar a realizagdo de uma
atividade final a ser entregue na Ultima aula do plano 3. Nesta, os alunos se
organizardo em 6 grupos (com a quantidade por grupo variando dependendo do
tamanho da turma), para apresentar uma resposta a pergunta “O que é ser
brasileiro?”. Nesta pesquisa, os alunos devem incluir argumentos baseados na
genética e evolucdo, assim como historicos, geogréficos e sociais. Esta atividade
devera ser feita ao longo da sequéncia didatica e servira de base para que os alunos
montem uma apresentacao que ocorrera na ultima aula do plano 3 para que ja possam
comecar o planejamento.

A apresentacdo pode ser feita de diversas maneiras (teatro, debate, musica,
discurso, modelo, maquete, etc.), de modo a incentivar a criatividade dos estudantes

e tornar as apresentacdes mais dinamicas.

7. Recursos didaticos:
a. Projetor
b. Apresentacao de slides
c. Cartolina
i. Mapa Mundi
ii. Canetas ou lapis coloridos
d. Mapa conceitual

e. Atividade de pesquisa

Material de Apoio:

LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em:
https://www.canva.com/design/DAEgxBsS818/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?web
site#4:title-page

LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em: Aspectos histéricos - (site)

(canva.com)



https://www.canva.com/design/DAEqxBsS8I8/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?website#4:title-page
https://www.canva.com/design/DAEqxBsS8I8/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?website#4:title-page
https://www.canva.com/design/DAEqxTXOcxc/SVnNAYmSds0kzqDUAAjlhg/view?website#2
https://www.canva.com/design/DAEqxTXOcxc/SVnNAYmSds0kzqDUAAjlhg/view?website#2
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LOPES, S; ROSSO, S. BIO: volume unico. Unidade 3; Capitulo 10 —32 edi¢cdo.Editora
Saraiva, 2013.
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Plano de Aula 2

1. Introducéo:

Um dos desafios no ensino de Evolugéo e Genética, encontra-se no fato desse
conteudo apresentar um alto grau de abstracdo. Além disso, abordagens
fragmentadas podem deixar de evidenciar a importancia da Evolucdo em toda a area
biologica e interdisciplinar, dessa maneira gerando uma falta de contextualizagéo e
conexao com o cotidiano, o que resulta numa dificuldade em estabelecer um
significado para os conhecimentos construidos. (LICATTI, 2005)

Pensando nisso, o plano a seguir objetiva articular os conteidos com os
planos de aula anteriores e futuros. Novamente, h4 uma énfase na unido entre a
Divulgacéo Cientifica de trabalhos académicos com o ensino em sala de aula.
Buscando aproximar o mundo académico ao mundo cotidiano através do processo
informativo-educativo em sala de aula. Dessa forma, aproxima-se as novas
informagdes de pesquisas ao conhecimento cientifico do ensino médio.

Ha também um foco nas concepcdes prévias dos estudantes sobre o
conteudo. A partir disso, € possivel que professores identifiqguem lacunas e visdes
ultrapassadas de certos conceitos e informacdes.

Pela segunda vez, deve ser mencionado a confeccdo do mapa conceitual, a
fim de que estudantes relacionem 0s objetivos conceituais entre si e com suas
aplicacdes cotidianas, de modo a elucidar a importancia de tais estudos.

Além disso, as questbes abordadas buscam trazer aspectos da educacao
CTS, envolvendo as partes da ciéncia, tecnologia e sociedade, estimulando o
pensamento critico dos alunos e a relaciona-los, principalmente, as visées de saude

e doencas.

2. Conteudo Especifico:
a. Teoria Sintética da Evolucao
i. Mutacdo
ii. Permutacéo

lii. Reproducéo Sexuada

3. Duragéo: 1 aula de 50 minutos
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4. Objetivos:

a. ldentificar as mutagdes como fonte primaria de variabilidades

b. Evidenciar que mutacdes ocorrem ao acaso e nao tém objetivo de
adaptar o individuo

c. Compreender que processos de permuta e reproducdo sexuada sao
responsaveis por causar heranca de caracteristicas e variabilidade
genética

d. Relacionar mutagcfes adquiridas a susceptibilidade a doencgas

e. Observar diferencas fenotipicas em diferentes populacées

5. Conteudos privilegiados:

a. Conceito de Mutacéao
i. Alelo
ii. Polimorfismo

b. Conceito de Permutacao

c. Conceito de Reproducao Sexuada
I. Fecundacéo cruzada
ii. Autofecundacéo

iii. Endogamia

6. Orientacao didética:

a) Problematizacéo inicial:

Sugere-se aos professores iniciarem uma discussdo com o0s estudantes
através da aba “Associagdo as condicbes de saude” do site de Ancestralidade
Humana, ja usado anteriormente. O professor inicia a aula perguntando aos
estudantes “Quais as doengas que estdo mais presentes na atualidade?” ou, “Quais
as doencas mais comuns nos dias de hoje?” Espera-se respostas como COVID,
depressao e AIDS, por exemplo. Conforme os estudantes citarem as doencas, sugere-
se lista-las no quadro. A partir disso, os professores mediam uma discussao com 0s

alunos, sobre quais pessoas estdo mais susceptiveis a desenvolver essas doencas.
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Neste ponto, como tema problematizador, pergunta-se aos estudantes “Por
gue algumas pessoas sao mais susceptiveis a doencas que outras? Quais
caracteristicas biolégicas elas possuem? Realmente existem pessoas “mais fortes”
que outras?”

Nesse instante, cabe aos professores mediarem uma breve discussao sobre
as diferencas entre seres humanos, com muita atengéo para as respostas dos alunos,
de modo a nado deixar espaco para comentarios intolerantes e desrespeitosos.
Objetiva-se, com isso, contextualizar a relacdo entre a susceptibilidade a doencas e
aos fatores varidveis de status econbmico, praticas culturais, caracteristicas
ambientais e composicao genética. Essa discussao sera complementada com a etapa

final (Aplicacdo do Conhecimento).

b) Organizacdo do conhecimento:

Nesse momento, ha um enfoque no fator de composicao genética de um ser
humano, e como isso pode afetar a sua susceptibilidade a uma doenca.

Aqui, serdo explicados alguns conceitos capazes de auxiliar na compreensao
dos fatores genéticos que influenciam a susceptibilidade. Essa parte € mais tedrica,
no sentido da caracterizacao dos conceitos de mutacao, polimorfismos, permutacdes
e reproducédo sexuada, e como todos esses processos contribuem para um aumento
ou diminuicao de variabilidade genética.

Para auxiliar na explicacdo dos conteudos e na exemplificacdo de situacoes,
de forma a aproximar a pesquisa cientifica e a educacao escolar, sugere-se 0 uso da
pesquisa cientifica efetuada por Natalie Marie Sukow em sua monografia (SUKOW,
2022), e publicada como parte do artigo de Guimaraes Alves (2022).

Novamente, € muito importante que os professores citem devidamente as
referéncias utilizadas para a exemplificacdo, dando o devido crédito aos
pesquisadores. E possivel evidenciar que a pesquisa cientifica efetuada por Sukow,
faz parte do projeto do LGMH, na Universidade Federal do Parand, intitulado
“Ancestralidade africana na populagdo brasileira e 0s processos evolutivos que
influenciaram na sua composigéo alélica” e elaborado pela Professora Doutora Mércia
Beltrame. Dessa maneira, a conexao entre o ensino e a pesquisa se torna mais clara.

Aqui, os professores sdo capazes de exemplificar as diferencas do fendtipo

de persisténcia da lactase nas populacdes mundiais, e 0s resultados obtidos através
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da pesquisa sobre as populacdes afro-brasileiras de Curitiba e Regidao Metropolitana

e da Comunidade Quilombola de Sertdo do Valongo.

FIGURA 1 — DISTRIBUICAO MUNDIAL DO FENOTIPO PERSISTENCIA DA

LACTASE
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FONTE: SUKOW (2020); Adaptado de ANGUITA-RUIZ; AGUILERA; GIL (2020).

Primeiramente € importante que os professores, expliquem o significado de
persisténcia da lactase para os alunos, ou seja, caracterizar o fenétipo em questéo.
Explica-se, entédo, que o fendtipo de persisténcia da lactase indica uma facilidade para
a digestdo de lactose, a proteina do leite, quando adulto, e que esse é o fendétipo
derivado; e o fenotipo de ndo persisténcia da lactase indica uma dificuldade de
digestdo da lactose. E possivel citar que polimorfismos associados ao fenétipo da
persisténcia da lactase ( -13910 C>T, -13915 T>G e -14011 C>T) foram identificados
nos afro-brasileiros de Curitiba e Regido Metropolitana, porém nos afro-brasileiros da
Comunidade Quilombola de Sertdo do Valongo, classificados assim devido ao
histérico de fundacdo da comunidade por individuos de ancestralidade
predominantemente africana, ndo foram identificados alelos associados a este

fenatipo.
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Cabe aos professores, citarem quais polimorfismos estdo associados a
persisténcia da lactase. E possivel efetuar conexdes com os contetidos de migracdo
e deriva genética vistos anteriormente, ja que a maior frequéncia do alelo -13910*T,
de origem europeia, mais prevalente dentre os identificados na populacéo de Curitiba
e Regido Metropolitana quando comparada a dos demais alelos, é consequéncia da
elevada proporc¢ao de ancestralidade europeia em populacdes brasileiras — sobretudo
na regiao Sul do pais. O que decorre da imigracdo acentuada de populacfes deste
continente para o Brasil desde o século XVI. Além disso, a auséncia da variante -
13910*T na populagdo de Sertdo do Valongo corrobora a pouca contribuicdo que
populacdes europeias e/ou de origem europeia exerceram na formacdo e
desenvolvimento da comunidade, assegurando sua ancestralidade
predominantemente africana.

Por fim, os professores explicam que a menor diversidade genética
encontrada na populacédo afro-brasileira da Comunidade Quilombola de Sertdo do
Valongo, quando comparada com a populacao de Curitiba e Regido, e a diferenciacéo
genética moderada entre elas evidenciam a estrutura populacional distinta que cada
uma apresenta. Enquanto a populagao de Sertdo do Valongo manteve-se isolada, a
populacdo de Curitiba e Regido esteve mais sujeita ao fluxo génico. Além disso,
aspectos como a elevada taxa de endocruzamento encontrada em Sertdo do Valongo

favoreceram ainda mais a diminuicéo de sua diversidade genética.

c) Aplicacéo do conhecimento:

Para finalizar a discussao, os professores podem iniciar um questionamento
com os estudantes a partir dos resultados da pesquisa cientifica. Ao perguntar “Qual
populacdo da pesquisa tem os fenétipos mais “fortes”?”, espera-se que os estudantes
compreendam que nao ha fenétipos mais fortes ou fracos, e sim mais adaptados para
um certo ambiente do que outros, devido aos diversos fatores.

Nesse momento, os professores novamente utilizariam o site “Associagao as
condi¢cdes de saude”, trazendo informagdes sobre a relacdo de ancestralidade a
COVID-19 e doenca renal, assim como outras relagcdes de ancestralidade de
populacdes brasileiras com diversas condi¢des e doencas. E possivel também utilizar

o site para exemplificar associacdes de ancestralidade e resposta a medicamentos.
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Ao longo desse processo de exemplificagédo, sugere-se que o professor pergunte aos
estudantes quais outros exemplos de associacdes eles conhecem.

Ao final da aula, os professores lembram os estudantes de que os conceitos
apresentados no “Plano de Aula 2” precisam ser incluidos no Mapa Conceitual a ser

entregue na aula final.

7. Recursos didaticos:
a. Apresentacéo de slides
b. Projetor

c. Mapa conceitual

Material de Apoio:

LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em: Site ancestralidade humana

(canva.com)

LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em: Importancia médica - (site)

(canva.com)

LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em: Saude - doencas (site)

(canva.com)

LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em: Saude - remédios (site)

(canva.com)

SUKOW, NATALIE MARY. Caracterizagdo dos polimorfismos associados ao
fendtipo da persisténcia da lactase em populacdes afro-brasileiras do sul do
brasil. Tese (Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas) — Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal do Parana. Curitiba, p.158. 2020. Disponivel em: NATALIE
MARY SUKOW.pdf (ufpr.br)



https://www.canva.com/design/DAEqxBsS8I8/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?website#4:products-portfolio-gallery
https://www.canva.com/design/DAEqxBsS8I8/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?website#4:products-portfolio-gallery
https://www.canva.com/design/DAEqxWYfI3E/VWuHvenA2EhtGlTrAZaS9w/view?website#2
https://www.canva.com/design/DAEqxWYfI3E/VWuHvenA2EhtGlTrAZaS9w/view?website#2
https://www.canva.com/design/DAEq9TZN9tU/gouReYLhaTe7Gabx2BYnwg/view?website#2
https://www.canva.com/design/DAEq9TZN9tU/gouReYLhaTe7Gabx2BYnwg/view?website#2
https://www.canva.com/design/DAEq9WfaC8o/OmLJFMgS1J6GWNpohi9i1w/view?website#2
https://www.canva.com/design/DAEq9WfaC8o/OmLJFMgS1J6GWNpohi9i1w/view?website#2
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/70261/NATALIE%20MARY%20SUKOW.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/70261/NATALIE%20MARY%20SUKOW.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Plano de Aula 3

1. Introducéo:

Considerando o aprendizado como ativo, na qual o aluno é o protagonista e
centro deste, € essencial repensar a pratica docente de forma a opor-se ao ensino
passivo e pautado na memorizacdo. A pratica de experimentacao na escola também
deve estar alinhada a este principio, oferecendo oportunidades do aluno em atuar,
agir, e construir o conhecimento de forma critica. Ademais, essa pratica necessita
estar conectada ao que se objetiva aprender, ndo se limitando a simples
demonstragao.

O aprendizado precisa também incluir uma discusséo sobre a visao atual de
ciéncia, desenvolvida pelo trabalho conjunto e coletivo de diversos pesquisadores.
Decorrente disso, o trabalho coletivo também é almejado. Sendo assim, este plano de
ensino objetiva alcancar e dialogar com tais principios: o da experimentacdo
problematizadora, e a historia e filosofia da ciéncia.

E proposto uma sequéncia de 2 aulas, utilizando-se da experimentacdo de
carater problematizador, que garanta e se baseie no protagonismo do aluno. Além
disso, uma sequéncia que propde discutir a producao real e atual do conhecimento
cientifico.

Como nas aulas anteriores e seguintes, inclui-se a utilizacdo de pesquisas
cientificas como meio de aproximacao do conhecimento cientifico e suas aplicacdes
no cotidiano. Além disso, propde-se novamente a confeccdo de um mapa conceitual
para que os estudantes trabalhem com o aprendizado de conceitos e suas relacdes
entre si e com o cotidiano, bem como servir de estratégia de avaliacdo e
autoavaliacao.

Por fim, também continua com a discussao social da abordagem tematica
caracterizagdo do povo brasileiro e 0 que leva a essa caracterizagdo; voltada ao
objetivo de uma educacado CTS, contextualizada e que promova o letramento cientifico

e tecnoldgico dos alunos.

2. Conteudo Especifico:

a. Teoria Sintética da Evolugédo (Neodarwinismo)
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i. Selecédo Natural

3. Duracédo: 100 minutos (2 aulas de 50 minutos, sendo uma aula apenas para

apresentacao)

4. Objetivos:

a. Caracterizar o processo de Selecédo Natural

b. Compreender que a Selecdo Natural é distinta para mesmas
caracteristicas em ambientes distintos

c. Compreender que nao existem fendtipos “melhores” ou “piores”, apenas
mais adaptados a certo ambiente

d. Relacionar processos de Selecdo Natural a fenétipos distintos em
diferentes populacoes

e. Caracterizar a populacao brasileira como produto de varios processos

evolutivos que atuaram em diferentes populacdes

5. Conteudos privilegiados:
a. Conceito de Selecao Natural

i. Pressao Seletiva

6. Orientacao didética:
a) Problematizagéao inicial:

Relembrando a aula anterior, os professores podem reutilizar a
problematizacdo de fenotipos mais “fortes” que outros, alterando apenas seu
questionamento para “Existem fendtipos “melhores” que outros?”.

Novamente, cabe aos professores mediarem uma breve discusséo sobre as
diferencas entre seres humanos e principalmente os ambientes que habitam, com
muita atencdo para as respostas dos alunos, de modo a néo deixar espaco para
comentarios intolerantes e desrespeitosos. Objetiva-se, com isso, contextualizar a
relacdo entre manifestacbes fenotipicas e o ambiente. Essa discussdo sera

complementada com a etapa final (Aplicacdo do Conhecimento).

b) Organizacdo do conhecimento:
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Nessa etapa de organizacdo do conhecimento, os professores utilizam a
ultima aba de “Ancestralidade Humana na Pratica”, no site. Aqui sdo exemplificadas
diversas caracteristicas logicas que nao estao diretamente relacionadas a questbes
de saude, e por isso se distanciam do pensamento de “melhor e pior”, por vezes
presentes. Nesse sentido, os professores podem se utilizar dos fenétipos de
pigmentacdo da pele, adaptacdo a altas altitudes, resisténcia ao frio e tolerancia a
lactose, para caracterizar a Selecdo Natural. Ao utilizar quaisquer um dos exemplos
presentes no site, é importante evidenciar que as informacdes séo fruto de pesquisas
cientificas e dar o devido crédito aos pesquisadores.

Para melhor fixar os conceitos de Selecdo Natural, e conecta-los aos
conceitos previamente trabalhados em sala, sugere-se que os professores oferecam
uma dindmica em grupo.

A dindmica utiliza os fenétipos de cor de pele, e busca a criagcéo de hipoteses,
pelos estudantes, capazes de explicar por que tal fenétipo sofreria uma selecéo
positiva ou negativa em determinado ambiente. Tal dinAmica foi elaborada para uso
na Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia pela biéloga Natalie Marie Sukow, mas
ainda nao foi publicada.

Primeiramente, os estudantes seriam dividos em grupos, de modo que cada
grupo receba uma Carta de Ambiente (FIGURA 3). Essas cartas irdo definir o
ambiente que selecionara o fendtipo melhor adaptado para cada situagao.

Em seguida, cada grupo recebera as trés Cartas Fenotipicas (FIGURA 2), e
as quatro Cartas de Justificativa (FIGURA 4).

A partir disso, os grupos tém de 5 a 10 minutos para selecionar quais dos trés
fendtipos estd melhor adaptado a sua Carta de Ambiente, e devem justificar suas
escolhas com o auxilio das Cartas de Justificativa.

Por fim, cada grupo compartilha suas escolhas e justificativas com a turma,
utilizando as Cartas para facilitar a visualizagdo. Apds cada apresentagdo, haverd uma
discussédo para verificar a veracidade da justificativa e, caso necessario, 0s outros
grupos fardo uma correcao.

E importante que as Cartas sejam impressas em papel colorido, para permitir
a viualizacdo dos diferentes tons de pele. Se possivel, o material impresso, assim
como o material auxiliar de instrugao, deve ser plastificado, de modo que n&do sejam

danificados pelo manuseio.
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FIGURA 2 — CARTAS FENOTIPICAS

FONTE: O Autor (2023), adaptado de comunicacgéo pessoal de Natalie Mary Sukow.
Outubro (2022)

FIGURA 3 — CARTAS DE AMBIENTE
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FONTE: O Autor (2023), adaptado de comunicacéo pessoal de Natalie Mary Sukow.
Outubro (2022)



FIGURA 4 — CARTAS DE JUSTIFICATIVA
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FONTE: O Autor (2023), adaptado de comunicacéo pessoal de Natalie Mary Sukow.

Outubro (2022)
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c) Aplicagcéo do conhecimento:

Para finalizar a atividade proposta na Organizacdo do conhecimento, 0s
professores devem novamente perguntar aos estudantes “Existe fenétipos melhores
que outros?”. Desse modo, esperas-se finalizar a discussdo com justificativas
baseadas somente em conceitos cientificos.

Ao final da primeira aula do plano 3, os estudantes devem finalizar confec¢éo
dos mapas conceituais. Os mapas precisam incluir os conceitos cientificos
trabalhados e discutidos nas aulas de todos os planos de aula, com objetivo de
contextualizar o conteudo cientifico de genética, evolugdo e ancestralidade com
situacdes sociais atuais e relevantes aos alunos, como, por exemplo, 0S movimentos
“Black Lives Matter”. Sugere-se ao professor que ofereca espaco para que oS
estudantes tirem possiveis davidas e para que o professor recolha as opinides dos
estudantes sobre suas aulas.

Na aula final da sequéncia, os estudantes devem entregar a atividade em
grupo, apresentando uma resposta para a pergunta “O que € ser brasileiro?”. Nesta
pesquisa, os alunos devem incluir argumentos baseados na genética e evolucéao,
assim como histéricos, geogréficos e sociais, para justificar suas respostas.

A apresentacdo dessa atividade ocorrerd em uma aula isolada, apenas para

as apresentacdes, dando fim a sequéncia didatica.

7. Recursos didaticos:

a. Quadro e giz

b. Projetor de slides

c. Cartas de Atividade
i. De fendtipo
ii. De ambiente
iii. De justificativa
iv. De regras

d. Mapa Conceitual

e. Atividade de apresentacéo
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Material de Apoio:

LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em: Site ancestralidade humana

(canva.com)

LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em: Qutras caract bio - (site)

(canva.com)

NATALIE MARY SUKOW. Atividade SNCT (cor da pele). Disponivel em:
https://www.canva.com/design/DAFOT_AbpDs/rl-
y2SXLTtVLj0ORzrcKOw/view?utm_content=DAFOT_AbpDs&utm_campaign=designs
hare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink



https://www.canva.com/design/DAEqxBsS8I8/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?website#4:products-portfolio-gallery
https://www.canva.com/design/DAEqxBsS8I8/9Aa4DshNqupjSHr54dKPTA/view?website#4:products-portfolio-gallery
https://www.canva.com/design/DAEqxTbN3bg/n4F_8sVclF6LZWGaFsadjA/view?website#2
https://www.canva.com/design/DAEqxTbN3bg/n4F_8sVclF6LZWGaFsadjA/view?website#2
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Avaliacdo Geral da Sequéncia Didatica

A avaliacao sera realizada de maneira continua ao longo de toda a aplicacao
da sequéncia didatica.

Primeiramente, esta ocorrerd nos momentos de debates e discussoes,
envolvendo a participacao entre os alunos e destes com o professor (citando as rodas
de conversas, debates pods-atividades, entre outros). Avalia-se as suas falas,
verificando os conhecimentos prévios para direcionar 0s momentos seguintes para
cada uma das aulas. Além disso, para verificar o dominio e apropriacdo de termos
cientificos de forma correta; mudanca de posicionamento e de atitudes referentes aos
temas socioambientais envolvendo a ciéncia e tecnologia; e ligacdes entre os
conteudos e temas a serem trabalhados. Quanto a estes Ultimos elementos
avaliativos, 0 mesmo devera ser feito para outras atividades em sala ou realizadas em
casa, como a producdo do mapa conceitual.

Para as atividades avaliativas envolvendo a resolucdo de problemas e/ou
argumentacéao (tais quais a dinamica de cartas e apresentacédo no plano de aula 3),
serd analisada a capacidade dos alunos de criarem hipéteses, de argumentacao e
defesa destas, bem como seus posicionamentos e atitudes investigativas. E
necessario, tanto nestes momentos como em outros que envolvam a participacéo
direta dos alunos, avaliar também a criatividade na confeccdo e realizacdo das
atividades; sendo importante incentiva-las.

Especificamente em trabalhos que demandam a participacdo em grupos, é
essencial verificar a participacdo colaborativa de cada aluno com seu respectivo
grupo, também incentivando tal posicionamento. Ademais, pode-se realizar analogias
desta cooperatividade entre os alunos com o trabalho cientifico, servindo para
aprofundar as discuss@es envolvendo a historia e filosofia da ciéncia.

E importante que os elementos e aspectos a serem avaliados, bem como os
objetivos de cada aula e atividade, sejam discutidos com os alunos, de modo que
estes conhecam aquilo que sera esperado deles. Com isso, pode e também sugere-
se incentivar a autoavaliagdo dos alunos, para que quando finalizem determinada
etapa e atividade dentro deste plano de ensino; reflitam em como poderiam melhorar

e aprimorar para alcancar os objetivos e conhecimentos esperados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Genética, Evolucao e Ancestralidade € fundamental no @mbito da
educacdo cientifica para a formacdo de sujeitos criticos, responsaveis e
cientificamente alfabetizados. Contudo, ha uma dificuldade de aproximacfes dos
conteldos mais abstratos dessas tematicas com a aplicacdo no cotidiano, e isso
acaba por dificultar a visualizagao da importancia de estudos que abordam tais temas.
Portanto, de modo a elucidar que por meio desses saberes é possivel compreender o
mundo e tecer relacbes entre o conhecimento Cientifico e Tecnolégico com a
Sociedade, compreende-se a importancia da aproximacao do conhecimento cientifico
ao cotidiano. Para que ocorra, as metodologias de ensino na educacédo basica devem
estimular, inspirar e possibilitar autonomia aos estudantes, assim como exemplificar
suas aplicacbes através da divulgacdo de pesquisas cientificas. Nesse sentido,
defende-se a utilizacdo de metodologias ativas e inovadoras, capazes de divulgar
pesquisas cientificas e onde o estudante se torna protagonista do seu aprendizado.

Com esses objetivos em mente, a Sequéncia Didatica presente nesse trabalho
foi elaborada buscando auxiliar no ensino de Evolugcéo, Genética e Ancestralidade, de
maneira contextualizada e integrada com os eixos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
a fim de contribuir com o letramento cientifico e possibilitar uma aprendizagem ativa.

Nessa perspectiva, espera-se que esse trabalho possa contribuir no didlogo do
ensino de biologia com a divulgagao de novas informagdes obtidas pela comunidade
cientifica. Espera-se também que esse trabalho possa oferecer ajuda para
professores e futuros professores que buscam auxiliar estudantes na reflexao de suas
origens e concluir que apesar de diferentes, todos merecem respeito e dignidade.

O desenvolvimento da proposta didatica forneceu diversas oportunidades de
aprendizado sobre diferentes conceitos e diferentes perspectivas de ensino,
principalmente sobre propostas didaticas, pois houve muito estudo e reflexdes para
se familiarizar com conceitos previamente desconhecidos e pensar em novas formas
didaticas e acessiveis de trabalhar os temas escolhidos.

Assim, a sequéncia foi pensada com foco na aproximacdo de trabalhos de
pesquisas cientificas e o letramento cientifico em sala de aula no ensino médio.

O material elaborado nesse trabalho ndo passou por um processo de validacao
no contexto escolar, o que possibilita a realizacdo de novos estudos acerca de sua
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aplicabilidade. Ao testar a implementacdo do plano, seria possivel observar suas
fragilidades, o que parece funcionar e o que pode ser melhorado.

Espera-se que esse trabalho e suas contribuicbes sejam aproveitados da
melhor maneira possivel e que possam auxiliar no processo educativo seja na prética

docente ou no aporte tedrico.
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Apresentacao

A sequéncia didatica (SD) aqui apresentada foi desenvolvida no TCC

intitulado: "Uso de sequéncia didatica como meio de divulgacao
cientifica em sala de aula: uma abordagem em genética, evolugéo e
ancestralidade" elaborado por Victor Leon de Carvalho, sob orientagdo
da prof? Marcia H. Beltrame e coorientacéo da prof? Claudemira V. G.
Lopes, da Universidade Federal do Parana. Através desse trabalho
pretendeu-se fornecer um material didatico capaz de auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem dos conteldos de genética,
evolucédo e ancestralidade no ensino médio, de maneira a contribuir para
o letramento cientifico e que possibilite a utilizagdo de metodologias
ativas.

De maneira a atingir esses objetivos, propds-se 4 aulas de 50 minutos
descritas em trés planosde aula, nos quais buscou-se relacionar trabalhos
de pesquisa e artigos cientificos com suas aplicagées cotidianas de modo
a explicar a Teoria da Evolugdo Sintética (Neodarwinismo) em uma
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Ademais, a SD foi
estruturada de acordo com os Trés Momentos Pedagdgicos:
Problematizacéo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento.

A fim de articular o ensino com a Divulgacdo Cientifica (DC) de
pesquisas, cada aula propde atividades, discussdes e materiais de
apoio capazes de incentivar a discussdo dos temas e possibilitar um
desenvolvimento, auténomo e critico do estudante no seu processo de
aprendizado. Espera-se que esse material seja bem utilizado e que faca

seu papel de contribuigdo para a educacao cientifica.

Sinceramente,
Victor Leon de Carvalho
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Orientacoes Gerais

A fim de gerar uma visao geral informativa do material, em seguida
serdo apresentados o planejamento e desenvolvimento da SD. E importante
ressaltar que os materiais de apoio sao os ideias para o decorrer da sequéncia,
mas que a autonomia e protagonismo, tanto dos estudantes quanto do
professor, permite adaptagoes para a melhor fluidez das aulas. Por isso, ha a
possibilidade de elaborar aulas adaptadas que partam do material de apoio
como principio.

E de extrema importincia, também, que os artigos, pesquisas, sites e
atividades propostos, sejam contextualizados, explicados e discutidos. Deve
ser dado destaque as referéncias utilizadas e seus respectivos pesquisadores,
evidenciando a relacdo entre educacao e divulgagao cientifica. Finalmente, hd a
possibilidade de adaptar a SD de acordo com o tempo disponivel aos
professores, o aprofundamento de seus contelidos e também ao modelo de
ensino (remoto, hibrido ou presencial).

Observacao: Caso nao seja possivel utilizar os sites, projecoes eartigos,
sugere-se que os professores imprimam o material de apoio previamente e os
fornecam como um roteiro de acompanhamento para os alunos e para si

mesmos.

66



Planejamento

Titulo “O QUE SIGNIFICA SER BRASILEIRO?”
gz:,‘atrl'ldo Teoria Sintética da Evolugao (Neodarwinismo)
Z:Jvl::ICO 32 Série do Ensino Médio
- 4 aulas de 50 minutos cada, sendo uma delas apenas para
Numero e gop
de Aulas apresentacao de atividade

o Apropriar-se do conhecimento cientifico de forma a
utiliza-lo em diferentes situagdes, compreendendo o
impacto das decisoes coletivas;

o Posicionar-se de forma critica e cientifica diante de
situagoes socioambientais atuais e relevantes;

o Compreender a ciéncia como nao neutra, nem
salvacionista; cujas teorias e conhecimento mudam ao

Objeﬂvos longo do tempo decorrente do trabalho coletivo e
SEE conjunto de diversos pesquisadores;

o Realizar atividades em grupo, desenvolvendo o dialogo e a
organizacgao do trabalho para alcangar os objetivos de
aprendizado.

o Quadro e Giz
o Projetor
o Apresentagao de slides
o Cartolina
Recursos o Mapa Mundi
Didaticos o Canetas ou lapis coloridos

o Mapa conceitual
o Atividade de Pesquisa
o Cartas de Atividade

o Atividade de Apresentagao
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Plano de Aula 1

Introducao:

0O didlogo é elemento essencial no aprendizado. Este permite conhecer os
alunos, seus perfis, niveis de ensino, dificuldades e habilidades. E também por
meio deste que se pode identificar os conhecimentos prévios. Desta maneira, o
didlogo se torna ferramenta imprescindivel no planejamento de qualquer
sequéncia didatica.

Por tais motivos, propde-se como aula inicial deste plano de ensino uma que
envolva e explore esse didlogo por meio de uma roda de conversa, servindo de
base e direcionamento para todas as seguintes aulas. Todavia, a avaliagao e
planejamento sado atividades constantes na pratica docente, ndo devendo
descarta-las, assim como o dialogo nos outros momentos.

Também enfoque desta aula, é a educacao Ciéncia Tecnologia e Sociedade,
unida ao letramento cientifico e tecnolégico. Aqui, busca-se repensar o ensino
de ciéncias, no qual nao basta apenas o aluno conhecer e memorizar conceitos
e contetidos, mas sim visualiza-los em suas aplicagdes cotidianas. Pois que se
mostra necessario um dominio sobre as informagoes, para que estudantes
possam utiliza-las na sua vida diaria; e para participar ativa, ética e
criticamente em discussoes e debates socioambientais que envolvam a ciéncia
e tecnologia, e seus usos na sociedade, sendo isto um dos objetivos primarios
da educagao CTS. Através de um processo de educagdo CTS, espera-se que
estudantes comecem a reavaliar suas concepgoes sobre o que caracteriza o
povo brasileiro, avaliando a populagao em seu histérico social, genético e
evolutivo.

Além disso, para aproximar o mundo académico de publicagdes e pesquisas
cientificas de estudantes, uma abordagem de Divulgagao Cientifica é utilizada
durante os planos de aula. Por isso, as informagoes fornecidas como exemplos

sao originadas de pesquisas cientificas e ndo diretamente de livros didaticos.
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Conteudo
Especifico

Duracao

70

o Teoria Sintética da Evolugao
o Migracao
o Deriva Genética

1 aula de 50 minutos

Objetivos

Compreender a migragao e deriva genética
como processos evolutivos e de
diversidade;

Relacionar migragao e deriva genética com
a formacao de populacoes dotadas de
caracteristicas distintas;

Contextualizar processos migratoérios
humanos com seus respectivos contextos
historicos;

Identificar as populagoes latino-americanas
como de origens distintas e também de
origens miscigenadas;

Conteudos
Privilegiados

Conceito de Migragcao
a. Emigracao
b. Imigracao
Conceito de Deriva Genética
a. Efeito Gargalo
b. Efeito Fundador




Orientacao Didatica

Problematizacao inicial:

E proposto aos professores que iniciem a aula organizando uma
roda de conversa com os alunos, a fim de introduzir o conteudo e

contextualizar o que sera estudado. Primeiramente, sugere-se que

perguntem aos estudantes
“Qual a importancia de
estudar sobre a
ancestralidade humana?
Estudar sobre de onde nos
viemos?” Como auxilio aos
docentes, sugere-se o uso do
SITE 1, que fornecera

exemplos de ancestralidade,

genética e evolugdao humana

SITEI em diferentes contextos e

auxiliara na resposta as questdes iniciais. Em seguida, os professores
clicariam no SITE 2, e a fim de direcionar ainda mais a discussao que
tomara corpo nesta aula, sugere-se perguntar: “De onde vem o povo
Brasileiro?”. O professor mediara o dialogo entre e com os alunos,

verificando os conhecimentos prévios sobre o tema.

Organizacao do conhecimento:

Ao término da discussdo inicial, os professores iniciardo a
contextualizacdo do conteudo cientifico da Teoria Sintética da Evolugéo
(Neodarwinismo), evidenciando que de acordo com a teoria, os principais

fatores que atuam em uma populagdo sdo mutacio, recombinacgdo genética
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(permutacio), migracao, sele¢ido natural e deriva genética. A presente aula
foca na caracterizagdao da migracdo e deriva genética, através do dialogo
comos estudantes sobre o povoamento das Ameéricas.

Sugere-se, novamente utilizar o SITE 2, como apoio. Esse site

permite a caracterizacao de
migracdo e seus fatores
genético-evolutivos, ao
acompanhar, atraveés de
imagens e referéncias de
pesquisas cientificas, 0s
processos migratorios que
possibilitaram a chegada e

assentamento de populac¢des

de origem africanas e asiaticas

nas Américas. E muito SITE 2

importante que os docentes evidenciem as pesquisas cientificas utilizadas,
assim como seus autores, fornecendo as devidas referéncias.

A migracdo corresponde aos processos de entrada (imigra¢ao) ou
saida (emigracao) de individuos de uma populagao, geralmente associada
a busca por melhores condi¢gées de vida. Na imigragao, o influxo de novos
individuos pode introduzir novos alelos na populagdo, aumentando sua
variabilidade genética. Em contrapartida, na emigracdao, a saida de
individuos pode causar redug¢do da variabilidade genética da populacio.
Assim, populagdesgrandes sofrendo migragao geralmente nao apresentam
alteracoes significativas nas frequéncias de alelos. Contudo, em populacoes
pequenas, a migracdo pode alterar significativamente tais frequéncias.
Além disso, a migracdo permite que se estabeleca fluxo génico entre
populagdes distintas, diminuindo as diferencas genéticas entre elas.

E possivel, ainda, mencionar a deriva genética como processo capaz

de reduzir a variabilidade genética de uma populagdo. Sugere-se
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caracterizar os conceitos de efeito gargalo e efeito fundador, sendo o
primeiro utilizado para exemplificar o porqué uma populagao nao teria a
mesma variabilidade que a original, tal qual a variabilidade genética da
populagdo brasileiraatual ser menor que a variabilidade da populagao
africana; e o segundo utilizado para exemplificar o porqué as populacoes
futuras teriam apenas um fragmento da variabilidade inicial, como a maior
frequéncia de uma certa doen¢ca em uma populagao.

Nao somente isso, esta parte permite a interdisciplinaridade com os
contetdos de historia, uma vez que é de extremo interesse dialogar com os
processos de migragao e deriva com o seu periodo e contexto historico:
escravidao, migragoes através do estreito deBering e até imigragdes mais
recentes no século XVIII e XIV.

Por fim, o professor finaliza a discussao demostrando que os processos
de migragao sao distintos, ao utilizar a parte final da “compreensido da
formacao de populagdes” e demonstrando que a populagao sul-americana

e consequentemente a brasileira é de extrema miscigenagao.

Aplica¢ao do conhecimento:

Para finalizar a aula, sugere-se que os professores proponham a
constru¢ao de um mapa de migragao da turma. Ao fornecer um mapa mundial
impresso em cartolina, os professores pedem que os alunos desenhem os
processos de migracao de seus antepassados. Dessa maneira, os estudantes sao
capazes de associar os conceitos evolutivos apresentados anteriormente com
seus proprios historicos familiares e, possivelmente, identificar suas possiveis
origens. Sugere-se incentivar discussoes entre os estudantes sobre os possiveis
acontecimentos que levaram seus antepassados a tragarem aqueles caminhos.

Ao final da dinamica, cabe ao professor mediar os resultados
apresentados e encontrados pelos alunos, relacionando com o contetido
cientifico trabalhado nesta aula.

0O restante da aula, sera direcionado a discutir sobre atividades a
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serem realizadas como tarefa ao final da sequéncia didatica: apresentar e
explicar aos alunos o que é um mapa conceitual, com intuito de solicitar a
confecgdo deste para entregarem ao final da sequéncia didatica. Os mapas
precisam incluir os conceitos cientificos trabalhados e discutidos nas aulas de
todos os planos de Aula. Cabe aos professores destacar que os mapas tém como
um de seus objetivos contextualizar o contetido cientifico de genética, evolugao
e ancestralidade com situagdes sociais atuais e relevantes aos alunos, como por
exemplo os movimentos “Black Lives Matter”, dos EUA.

Além do mapa conceitual, cabe ao professor direcionar a realizagao de
uma atividade final a ser entregue na tltima aula do plano 3. Nesta, os alunos
se organizarao em 6 grupos (com a quantidade por grupo variando
dependendo do tamanho da turma), para apresentar uma resposta a pergunta
“0 que é ser brasileiro?”. Nesta pesquisa, os alunos devem incluir argumentos
baseados na genética e evolugao, assim como histéricos, geogréficos e sociais.
Esta atividade devera ser feita ao longo da sequéncia didética e servira de base
para que os alunos montem uma apresentagao que ocorrera na tltima aula do
plano 3 para que ja possam comegar o planejamento.

A apresentacgdo pode ser feita de diversas maneiras (teatro, debate,
musica, discurso, modelo, maquete, etc.), de modo a incentivar a criatividade

dos estudantes e tornar as apresentagdes mais dinamicas.
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Material de Apoio:

SITE 1 - LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel
em:

SITE 2 - LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel
em:

LOPES, S; ROSSO, S. BIO: volume unico. Unidade 3;
Capitulo 10 -32 edi¢do.Editora Saraiva, 2013.
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Plano de Aula 2

Introducao.

Um dos desafios no ensino de Evolugao e Genética, se encontra no fato desse
conteido apresentar um alto grau de abstragdo. Além disso, abordagens
fragmentadas podem deixar de evidenciar a importancia da Evolugao em toda
a area bioldgica e interdisciplinar, dessa maneira gerando uma falta de
contextualizagdo e conexao com o cotidiano, o que resulta numa dificuldade
em estabelecer um significado para os conhecimentos construidos.

Pensando nisso, o plano a seguir objetiva articular os contetidos com os planos
de aula anteriores e futuros. Novamente, ha uma énfase na uniao entre a
Divulgagado Cientifica de trabalhos académicos com o ensino em sala de aula.
Buscando aproximar o mundo académico ao mundo cotidiano através do
processo informativo /educativo em sala de aula. Dessa forma se aproxima as
novas informacoes de pesquisas ao conhecimento cientifico do ensino médio.

Ha também um foco nas concepg¢oes prévias dos estudantes sobre o contetido.
A partir disso, é possivel que professores identifiquem lacunas e visoes
ultrapassadas de certos conceitos e informacaoes.

Pela segunda vez, deve ser mencionado a confec¢do do mapa conceitual, a fim
de que estudantes relacionem os objetivos conceituais entre si e com suas
aplicacdes cotidianas, de modo a elucidar a importancia de tais estudos.

Além disso, as questoes abordadas buscam trazer aspectos da educagdo CTS,
envolvendo as partes da ciéncia, tecnologia e sociedade, estimulando o
pensamento critico dos alunos e relaciona-los, principalmente, as visoes de

satde e doengas.
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Conteudo
Especifico

Duracao

Objetivos

Conteudos
Privilegiados

7

Teoria Sintética da Evolugao
o Mutacao
o Permutacao

o Reproducao Sexuada

aula de 50 minutos

Identificar as mutagcées como fontes
primarias de variabilidades;

Evidenciar que mutagées ocorrem ao acaso
e nao tém objetivo de adaptar o individuo;
Compreender que processos de permuta e
reproducdo sexuada sao responsaveis por
causar herancgade caracteristicas e
variabilidade genética;

Relacionar mutagdes adquiridas a
susceptibilidade a doengas;

Observar diferengas fenotipicas em
diferentes populacgoées;

Conceito de Mutacao
o Alelo
o Polimorfismo
Conceito de Permutacao
Conceito de Reproduc¢ao Sexuada
o Fecundacao cruzada
o Autofecundacao

o Endogamia




Orientacao Didatica

Problematizacao inicial:

Sugere-se aos professores iniciarem uma discussao com os estudantes

através do SITE 3. O professor inicia a aula perguntando aos estudantes “Quais

as doengas que estdo mais
presentes na atualidade?” ou,
“Quais as doengas mais comuns
de se ter nos dias de hoje?”
Espera-se respostas como
COVID, depressao e AIDS, por
exemplo. Conforme 0s
estudantes citarem as doencas,
sugere-se lista-las no quadro. A

partir disso, os professores

mediam uma discussao com o0s

alunos, sobre quais pessoas estao mais susceptiveis a desenvolver essas
doengas.

Neste ponto, como tema problematizador, pergunta-se aos estudantes
“Por que algumas pessoas sao mais susceptiveis a doengas que outras? Quais
caracteristicas biologicas elas possuem? Realmente existem pessoas “mais
fortes” que outras?”

Nesse instante, cabe aos professores mediarem uma breve discussao
sobre as diferencas entre seres humanos, com muita aten¢ao para as respostas
dos alunos, de modo a nao deixar espago para comentarios intolerantes e
desrespeitosos. Objetiva-se, com isso, contextualizar a relagdo entre a
susceptibilidade a doencas e aos fatores variaveis de status econdmico,
praticas culturais, caracteristicas ambientais e composicao genética. Essa

discussao sera complementada com a etapa final (Aplicagdo do Conhecimento).

78



Organiza¢do do conhecimento:

Nesse momento, ha um enfoque no fator de composi¢ao genética de
um ser humano, e como isso pode afetar sua susceptibilidade & uma doenga.

Aqui, serdao explicados alguns conceitos capazes de auxiliar na
compreensao dos fatores genéticos da susceptibilidade. Essa parte é mais
teorica, no sentido da caracterizagao dos conceitos de mutagao, polimorfismos,
permutacgoes e reprodugao sexuada, e como todos esses processos contribuem
para um aumento ou diminui¢ao de variabilidade genética.

Para auxiliar na explicacao dos contetidos e na exemplificacao de
situagoes, de forma a aproximar a pesquisa cientifica e a educagao escolar,
sugere-se o uso da pesquisa cientifica efetuada por Natalie Marie Sukow em
sua monografia (Material 1), e publicada como parte do artigo de Guimaraes
Alves (Material 2).

Novamente, é muito importante que os professores citem
devidamente as referéncias utilizadas para a exemplificagao, dando o devido
crédito aos pesquisadores. E possivel evidenciar que a pesquisa cientifica
efetuada por Sukow, faz parte do projeto do LGMH, na Universidade Federal
do Paranj, intitulado “Ancestralidade africana na populagdo brasileira e os
processos evolutivos que influenciaram na sua composigdo alélica” e elaborado
pela Professora Doutora Marcia Beltrame. Dessa maneira, a conexdo entre o
ensino e a pesquisa se torna mais clara.

Aqui, os professores sao capazes de exemplificar as diferengas do
fenotipo de persisténcia da lactase nas populagoes mundiais, e os resultados
obtidos através da pesquisa sobre as populagoes afro-brasileiras de Curitiba e

Regido Metropolitana e da Comunidade Quilombola de Sertao do Valongo.
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Frequéncia do fenétipo LP

00-0,1
01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06-0,7
07-038
08-09
09-1,0

DISTRIBUICAO MUNDIAL DO FENOTIPO PERSISTENCIA DA LACTASE

FONTE: SUKOW (2020); Adaptado de ANGUITA-RUIZ; AGUILERA; GIL (2020).

Primeiramente é importante que os professores, expliquem o
significado de persisténcia da lactase para os alunos, ou seja, caracterizar o
fendtipo em questao. Explica-se, entdo, que o fendtipo de persisténcia da
lactase indica uma facilidade para a digestao de lactose, a proteina do leite,
quando adulto; e o fendtipo de nao persisténcia da lactase indica uma
dificuldade de digestdo da lactose. E possivel citar que polimorfismos
associados ao fendétipo da persisténcia da lactase ( -13910 C>T, -13915 T>G e -
14011 C>T) foram encontrados nos afro-brasileiros de Curitiba e Regido
Metropolitana, porém nos afro-brasileiros da Comunidade Quilombola de

Sertdo do Valongo, classificados assim devido ao histérico de fundagdo da
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comunidade por individuos de ancestralidade predominantemente africana,
nao foram identificados alelos associados a este fenétipo.

Cabe aos professores, citarem quais polimorfismos estdo associados a
persisténcia da lactase. E possivel efetuar conexdes com os contetidos de
migragdo e deriva genética vistos anteriormente, ja que a maior frequéncia do
alelo -13910*T, de origem europeia, mais prevalente dentre os identificados na
populagao de Curitiba e Regiao Metropolitana quando comparada a dos demais
alelos, é consequéncia da elevada proporg¢ao de ancestralidade europeia em
populagoes brasileiras - sobretudo na regiao Sul do pais. O que decorre da
imigracdo acentuada de populagdes deste continente para o Brasil desde o
século XVI. Além disso, a auséncia da variante -13910*T na populacao de Sertao
do Valongo corrobora a pouca contribuigao que populagoes europeias e/ou de
origem europeia exerceram na formagao e desenvolvimento da comunidade,
assegurando sua ancestralidade predominantemente africana.

Por fim, os professores explicam que a menor diversidade genética
encontrada na populagao afro-brasileira da Comunidade Quilombola de Sertao
do Valongo, quando comparada com a populagdo de Curitiba e Regido, e a
diferenciagdo genética moderada entre elas evidenciam a estrutura
populacional distinta que cada uma apresenta. Enquanto a populacao de Sertao
do Valongo manteve-se isolada, a populagao de Curitiba e Regiao esteve mais
sujeita a fluxo génico. Além disso, aspectos como a elevada taxa de
endocruzamento encontrada em Sertao do Valongo favoreceram ainda mais a

diminuigdo de sua diversidade genética.

Aplicag¢ao do conhecimento:

Para finalizar a discussdao, os professores podem iniciar um
questionamento com os estudantes a partir dos resultados da pesquisa
cientifica. Ao perguntar “Qual populagao da pesquisa tem os fenétipos mais
“fortes”?”, espera-se que os estudantes compreendam que nao ha fenétipos

mais fortes ou fracos, e sim mais adaptados para um certo ambiente do que
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outros, devido aos diversos fatores.

Nesse momento, os professores novamente utilizariam o SITE 4,

trazendo informacgoes sobre a
relacio de ancestralidade a
COVID-19 e doengarenal, assim
como outras relagdoes de
ancestralidade de populagoes
brasileiras com diversas
condicdes e doencas. E possivel
também utilizar o SITE 5 para
exemplificar associacoes de

ancestralidade e resposta a

medicamentos. Ao longo desse

processo de exemplificagdo, sugere-se que o professor pergunte aos

estudantes quais outros
exemplos de associacoes eles
conhecem.

Ao final da aula, os
professores lembram 0s
estudantes de que os conceitos
apresentados no “Plano de Aula
2" precisam ser incluidos no
Mapa Conceitual a ser entregue

na aula final.
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Material de Apoio:

SITE - 1: LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em:
Site ancestralidade humana (canva.com)

SITE - 3: LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em:
Importancia médica - (site) (canva.com

SITE - 4: LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em:
Saude - doencas (site) (canva.com)

SITE - 5: LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em:
Saude - remédios (site) (canva.com)

MATERIAL - 1: SUKOW, NATALIE MARY. Caracterizacao dos
polimorfismos associados ao fenotipo da persisténcia da
lactase em populagoes afro-brasileiras do sul do brasil. Tese
(Bacharelado em Ciéncias Biolédgicas) - Ciéncias Biologicas,
Universidade Federal do Parana. Curitiba, p.158. 2020. Disponivel em:

NATALIE MARY SUKOW.pdf (ufpr.br)

MATERIAL - 2: GUIMARAES ALVES A.C., SUKOW N.M; et al. Tracing
the Distribution of European Lactase Persistence Genotypes
Along the Americas. Front Genet. 2021 Sep22;12:671079. doi:
10.3389/fgene.2021.671079. PMID: 34630506; PMCID:
PM(C8493957.

MATERIAL 2
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Plano de Aula 3

Introducao:

Considerando o aprendizado como ativo, na qual o aluno é o protagonista e
centro deste, é essencial repensar a pratica docente de forma a opor-se ao
ensino passivo e pautado na memorizagao. A pratica de experimentagao na
escola também deve estar alinhada a este principio, oferecendo oportunidades
do aluno em atuar, agir, e construir o conhecimento de forma critica. Ademais,
essa pratica necessita estar conectada ao que se objetiva aprender, nado se
limitando a simples demonstracao.

0 aprendizado precisa também incluir uma discussao sobre a visdo atual de
ciéncia, desenvolvida pelo trabalho conjunto e coletivo de diversos
pesquisadores. Decorrente disso, o trabalho coletivo também é almejado.
Sendo assim, este plano de ensino objetiva alcancar e dialogar com tais
principios: o da experimentac¢do problematizadora, e a historia e filosofia da
ciéncia.

E proposto uma sequéncia de 2 aulas, utilizando-se da experimentacdo de
carater problematizador, que garanta e se baseie no protagonismo do aluno.
Além disso, uma sequéncia que propoe discutir a producdo real e atual do
conhecimento cientifico. Como nas aulas anteriores e seguintes, inclui-se a
utilizacdo de pesquisas cientificas como meio de aproximagcao do
conhecimento cientifico e suas aplicagoes no cotidiano. Além disso, propoe-se
novamente a confec¢do de um mapa conceitual para que os estudantes
trabalhem com o aprendizado de conceitos e suas relagdes entre si e entre com
o cotidiano, bem como servir de estratégia de avaliacao e autoavaliagao.

Por fim, também continua com a discussdo social da abordagem tematica
caracterizagao do povo brasileiro e o que leva a essa caracterizagao; voltada ao
objetivo de uma educagdo CTS, contextualizada e que promova o letramento

cientifico e tecnoldgico dos alunos.
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Conteudo
Especifico

o Teoria Sintética da Evolugao

o Selecao Natural

Duracao

Objetivos

2 aulas de 50 minutos, sendo uma aula
apenas para a apresentacao

Caracterizar o processo de Selecao Natural;
Compreender que a Selegao Natural é distinta
para mesmas caracteristicas em ambientes
distintos;

Compreender que nao existem fenotipos
“melhores” ou “piores”, apenas mais
adaptados a certo ambiente;

Relacionar processos de Selegcao Natural a
fenétipos distintos em diferentes populacgoes;
Caracterizar a populacao brasileira como
produto de varios processos evolutivos que

atuaram em diferentes populagoes;

Conteudos
Privilegiados

Conceito de Selecao Natural
o Pressao Seletiva
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Orientacao Didatica

Problematizacao inicial:

Relembrando a aula anterior, os professores podem reutilizar a
problematizacao de fendtipos mais fortes que outros, alterando apenas seu
questionamento para “Existem fendtipos melhores que outros?”.

Novamente, cabe aos professores mediarem uma breve discussao
sobre as diferencas entre seres humanos e principalmente os ambientes que
habitam, com muita atenc¢ao para as respostas dos alunos, de modo a nao
deixar espago para comentdrios intolerantes e desrespeitosos. Objetiva-se,
com isso, contextualizar a relagdo entre manifestacoes fenotipicas e o
ambiente. Essa discussao sera complementada com a etapa final (Aplicagao do

Conhecimento).

Organizacao do conhecimento:

Nessa etapa de organizacao do conhecimento, os professores utilizam

0 SITE 6. Aqui sao

exemplificadas diversas
caracteristicas logicas que nao
estdo diretamente relacionadas
a questdes de saude, e por isso
se distanciam do pensamento
de “melhor e pior”, por vezes
presentes. Nesse sentido, os
professores podem se utilizar

dos fendtipos de pigmentagdo

da pele, adaptacao a altas

altitudes, resisténcia ao frio e toleradncia a lactose, para caracterizar a Selecao
Natural. Ao utilizar quaisquer um dos exemplos presentes no site, é importante

evidenciar que as informagoes sao fruto de pesquisas cientificas e dar o devido
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crédito aos pesquisadores.

Para melhor fixar os conceitos de Sele¢ao Natural, e conecta-los aos
conceitos previamente trabalhados em sala, sugere-se que os professores
oferecam uma dinamica em grupo.

A dinamica utiliza os fendtipos de cor de pele, e busca a criagdo de
hipoteses, pelos estudantes, capazes de explicar por que tal fendtipo sofreria
uma seleg¢do positiva ou negativa em determinado ambiente. Tal dindmica foi
elaborada para uso na Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia pela bi6loga
Natalie Marie Sukow, mas ainda néo foi publicada (MATERIAL 3).

Primeiramente, os estudantes seriam dividos em grupos, de modo que
cada grupo receba uma Carta de Ambiente. Essas cartas irdo definir o ambiente
que selecionaré o fenétipo melhor adaptado para cada situagao.

Em seguida, cada grupo receberd as trés Cartas Fenotipicas, e as
quatro Cartas de Justificativa.

A partir disso, os grupos tém de 5 a 10 minutos para selecionar quais
dos trés fenotipos esta melhor adaptado a sua Carta de Ambiente, e devem
justificar suas escolhas com o auxilio das Cartas de Justificativa.

Por fim, cada grupo compartilha suas escolhas e justificativas com a
turma, utilizando as Cartas para facilitar a visualizagdo. Apo6s cada
apresentacao, havera uma discussao para verificar a veracidade da justificativa
e caso necessario, os outros grupos farao uma corregao.

E importante que as Cartas sejam impressas em papel colorido, para
permitir a viualizagdo dos diferentes tons de pele. Se possivel, o material
impresso, assim como o material auxiliar de instrugao, deve ser plastificado, de

modo que ndo sejam danificados pelo manuseio.

Aplicag¢ao do conhecimento:

Para finalizar a atividade proposta na Organiza¢ao do conhecimento,
os professores devem novamente perguntar aos estudantes “Existe fendtipos

melhores que outros?’, desse modo, esperasse finalizar a discussao com
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justificativas baseadas somente em conceitos cientificos.

Ao final da primeira aula do plano 3, os estudantes devem finalizar
confec¢do dos mapas conceituais. Os mapas precisam incluir os conceitos
cientificos trabalhados e discutidos nas aulas de todos os planos de aula, com
objetivo de contextualizar o contetido cientifico de genética, evolugdo e
ancestralidade com situagoes sociais atuais e relevantes aos alunos, como por
exemplo os movimentos “Black Lives Matter”, dos EUA. Sugere-se ao professor
que oferega espaco para que os estudantes tirem possiveis dividas e para que
o professor recolha um “feedback” das aulas.

Na aula final da sequéncia, os estudantes devem entregar a atividade
em grupo, apresentando uma resposta para a pergunta “O que é ser
brasileiro?”. Nesta pesquisa, os alunos devem incluir argumentos baseados na
genética e evolugao, assim como historicos, geograficos e sociais, para justificar
suas respostas.

A apresentacao dessa atividade ocorrera em uma aula isolada, apenas

para as apresentagoes, dando fim a sequéncia didatica.
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Material de Apoio:

SITE - 1: LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em:

SITE - 6: LGMH. Site de Ancestralidade Humana. Disponivel em:

MATERIAL - 3: NATALIE MARY SUKOW. Atividade SNCT (cor da
pele). Disponivel em:
https://www.canva.com/design/DAFOT_AbpDs/rl-
y2SxXLTtVLfjORzrcKOw /view?utm_content=DAFOT_AbpDs&utm_cam
paign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishshareli
nk

MATERIAL 3



CARTAS FENOTIPICAS
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CARTAS DE AMBIENTE

Presencga de sol apenas

Presencga de sol forte nos meses quentes
durante o ano todo; (primavera e verao);
Alta incidéncia de raios Alta incidéncia de raios
ultravioleta (UV). ultravioleta (UV) nos dias

de sol.

w

Clima predominantemente  Clima predominantemente

nublado durante o ano nublado durante o ano
todo; todo;
Baixa incidéncia de raios Alta incidéncia de raios
ultravioleta (UV). ultravioleta (UV).

CICIICIC



CARTAS DE JUSTIFICATIVA

Pele clara
o:\

A cor da pele depende da quantidade de um pigmento :
chamado melanina. Raios UV

Peles claras possuem
uma menor quantidade
de melanina.
Consequentemente, os
raios UV s@o absorvidos
pelas camadas da pele
mais facilmente.

A melanina possui a fungdo de proteger nossa pele
contra os raios ultravioleta (UV), emitidos pelo sol.

Vitamina D

Uma parte da vitamina D que
precisamos € obtida a partir do
que comemos. A outra parte é

D produzida pelo nosso corpo a
partir da radiagdo UV.
Portanto, precisamos nos
expor ao sol para que seja
possivel produzir vitamina D.

Folato/vitamina B9

O folato (também chamado de
vitamina B9) é necessdrio para
o desenvolvimento de fetos
durante a gestagdo e para a
produgdo de espermatozoides
sauddveis.

Os raios UV sdo capazes de
destruir esse composto.

Pele escura
~

Raios UV

Camadas da pele

Peles escuras possuem
maior quantidade de
melanina. Assim, 0s raios
UV tém maior dificuldade
para serem absorvidos
pelas camadas da pele.
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AVALIACAO GERAL DA

SEQUENCIA DIDATICA

A avaliacao sera realizada de maneira continua ao longo de toda a
aplicacdo da sequéncia didatica.

Primeiramente, esta ocorrera nos momentos de debates e discussoes,
envolvendo a participagao entre os alunos e destes com o professor (citando
as rodas de conversas, debates pds atividades, entre outros). Avalia-se as suas
falas, verificando os conhecimentos prévios para direcionar os momentos
seguintes para cada uma das aulas. Além disso, para verificar o dominio e
apropriacao de termos cientificos de forma correta; mudanga de
posicionamento e de atitudes referentes aos temas socioambientais
envolvendo a ciéncia e tecnologia; e ligacoes entre os contetidos e temas a
serem trabalhados. Quanto a estes ultimos elementos avaliativos, o mesmo
devera ser feito para outras atividades em sala ou realizadas em casa; como a
producao do mapa conceitual.

Para as atividades avaliativas envolvendo a resolucao de problemas
e/ou argumentacao (tais quais a dinamica de cartas e apresentacao no plano
de aula 3), sera analisada a capacidade dos alunos de criarem hipdteses; de
argumentacao e defesa destas; bem como seus posicionamentos e atitudes
investigativas. E necessario, tanto nestes momentos como em outros que
envolvam a participagdo direta dos alunos, avaliar também a criatividade na
confeccao e realizacao das atividades; sendo importante incentiva-la.

Especificamente em trabalhos que demandam a participagdo em
grupos, € essencial verificar a participagao colaborativa de cada aluno com seu
respectivo grupo, também incentivando tal posicionamento. Ademais, pode-se
realizar analogias desta cooperatividade entre os alunos com o trabalho
cientifico, servindo para aprofundar as discussoes envolvendo a histéria e

filosofia da ciéncia.
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