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AOS PROFESSORES

Caro(a) professor(a),

Vocé tem em maos um guia didatico especialmente elaborado para
professores da Educacao de Jovens e Adultos (EJA). Este material integra a
dissertagcdo de mestrado intitulada “O uso de uma Sequéncia Didatica
estruturada nos Trés Momentos Pedagdgicos para o ensino da Evolugcao
Biolégica na Educacéao de Jovens e Adultos”, desenvolvida no Programa de
Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM) da
Universidade Federal do Acre (UFAC).

Nas proximas paginas, vocé encontrara:

* Conceitos tedricos essenciais para o ensino da Evolucao Biolégica,
apresentados de forma objetiva;

* Informacdes sobre a dindmica dos Trés Momentos Pedagodgicos (3MP) e
uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) estruturada com base nessa
abordagem;

« Um guia pratico para utilizacado da plataforma de simulagdes PhET,
sugerida como ferramenta pedagoégica em nossa SD.

Embora este material tenha sido desenvolvido para o contexto da EJA,
acreditamos que sua estrutura objetiva e dindmica permite adaptacdes
para uso no Ensino Médio Regular ou no Ensino Fundamental, na disciplina
de Ciéncias.

Esperamos que este guia seja uma ferramenta util
para enriquecer sua pratica pedagdgica e tornar o
ensino da Evolugcdo Bioldégica mais acessivel e
significativo para seus alunos. —~

Atenciosamente,

Adriano Luiz Rodrigues Tiegs
Carlos Henrigue Moreira Lima
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UNIDADE 1

EVOLUCAO BIOLOGICA:
CONCEITOS TEORICOS

Caro(a) professor(a), aqui daremos inicio ao estudo sobre a Evolucéao
Biolégica. Nas préximas paginas, exploraremos conceitos fundamentais,
como o significado de Evolucdo e Selecdao Natural, as evidéncias que
sustentam o processo evolutivo, as principais teorias da evolucédo e as
contribuicbes de personalidades histéricas como Jean-Baptiste de
Lamarck, Charles Darwin e Alfred Wallace.

Este texto foi escrito de forma objetiva e com uma linguagem acessivel,
sendo fundamentado em autores renomados e referéncias confiaveis. Trés
obras principais foram utilizadas como referencial:

* Biologia de Campbell

* Biologia: O Ser Humano, Genética e Evolugcao

* Biologia: Ensino Médio - Volume 3




O QUEE A
EVOLUCAO?

Em 1973, o bidlogo Theodosius Dobzhansky
publicou uma frase que se tornou célebre:
"Nada na Biologia faz sentido, exceto a luz da
Evolucao". Essa afirmacgéao resume a relevancia
da Evolucao Bioldgica para entendermos os
fendmenos que moldam a vida. A evolucéo é a
chave para explicar tanto a diversidade de
formas de vida no planeta e as maneiras pelas
quais 0s organismos se adaptam a diferentes
ambientes e condigdes.

Figura 1. Dobzhansky, em 1966.

Estudar a evolucdo nos permite compreender como 0s seres vivos mudam
ao longo do tempo, um processo que impacta diretamente questdes praticas e
contemporaneas. Por exemplo, a evolugao ajuda a explicar fenédmenos como a
resisténcia de bactérias a antibidticos, o que representa um desafio para a
medicina moderna, e as mudancas ecolégicas, que influenciam a dindmica
dos ecossistemas.

Mas afinal, o que é exatamente a Evolugao Biolégica? Podemos defini-la
como o processo pelo qual os seres vivos mudam ao longo do tempo,
adaptando-se ao ambiente e as condi¢cdes de vida. Um aspecto essencial a
ser destacado é que a evolucdo nao ocorre de maneira instantadnea, mas sim
ao longo de muitas geracoes, podendo inclusive originar novas espécies.

Entender a evolugdo € uma oportunidade de refletir sobre nosso lugar no
mundo e a conexdo entre todos os seres vivos. Afinal, a histéria da evolugéo é
a histéria da vida na Terra, e ao compreendé-la, somos capazes de valorizar e
proteger o ambiente do qual fazemos parte.



EVIDENCIAS
DA EVOLUCAO

Existem varias evidéncias que mostram que a Evolugado € um fato cientifico
€ gque os seres vivos nao sao fixos, sofrendo modificacbes constantemente.
Destacamos a seguir as principais evidéncias evolutivas.

= Fésseis: sdo restos (escamas, dentes, 0Ssos
etc.) ou vestigios (pegadas, marcas etc.) de
organismos que existiram no passado, e, mais
raramente, até mesmo organismos completos
preservados. Os registros fosseis mostram que os
organismos que viveram no passado sao diferentes

Figura 2. Triatomineo (inseto) dos atuais e que muitas espécies foram extintas.
encontrado em ambar.

= Evidéncias anatomicas e fisioldgicas: as semelhancas e diferencas na
estrutura corporal de diferentes espécies sdo mais uma forma de evidenciar a
Evolucdo. Um exemplo disso pode ser observado ao comparar os membros
anteriores de vertebrados, como o brago humano, a asa de um morcego e a
nadadeira de uma baleia. Apesar de possuirem funcdes diferentes, a estrutura
o0ssea € muito parecida, sugerindo que esses animais evoluiram a partir de um
mesmo ancestral. Essas sdo chamadas estruturas homadlogas, pois tém a
mesma origem, embora desempenhem papéis diferentes.

Humano Céo Passaro Baleia

Figura 3. Homologia de varios ossos dos membros anteriores de quatro vertebrados.



Por outro lado, também existem estruturas que parecem semelhantes em
funcdo, mas ndo tém a mesma origem, e sdo chamadas estruturas analogas.
Um exemplo disso sdo as asas de aves e de insetos. Mesmo que ambas sirvam
para o voo, elas ndo derivam de um ancestral comum com asas.

Esse tipo de adaptacao, conhecido como evolugao convergente, reforca a
ideia de que as espécies podem evoluir de maneiras diferentes para enfrentar
desafios semelhantes ho ambiente.

Também é importante citar os oOrgaos vestigiais como importantes
evidéncias evolutivas. Esses 6rgaos sdo estruturas que, embora presentes em
determinados organismos, perderam sua funcao original ao longo do processo
evolutivo. Eles representam vestigios de caracteristicas que foram uteis para
0s ancestrais dessas espécies, mas que, devido a mudancas no ambiente ou
no modo de vida, tornaram-se funcionalmente redundantes. Como exemplo,
temos o apéndice humano, que em ancestrais herbivoros desempenhava um
papel na digestao de celulose.

» Bioquimica comparada: com 0s avangos o
da biologia molecular e da genética,
atualmente € possivel realizar comparacdes
detalhadas do DNA de diferentes espécies
para investigar suas relagdes evolutivas. Essa
técnica, conhecida como filogenia molecular,
baseia-se no fato de que espécies que
compartilham um ancestral comum recente
tendem a apresentar maior semelhanca em |
suas sequéncias de DNA, proteinas e outras
moléculas bioquimicas.

Um exemplo disso é a semelhanca de 98,7% entre o DNA humano e o DNA
dos bonobos, evidenciando sua proximidade evolutiva e reforcando a ideia de
ancestralidade comum.



TEORIAS
EVOLUTIVAS

As teorias evolutivas nos ajudam a entender como o0s seres vivos mudam
ao longo do tempo. Inicialmente, acreditava-se que 0s organismos eram
imutaveis, mas cientistas como Lamarck comegaram a questionar essa ideia.
Com Darwin, a evolugdo ganhou uma explicagcao solida por meio da selecao
natural, e, ao longo do tempo, novas descobertas enriqueceram essa teoria.

A HIPOTESE DE LAMARCK

Durante o século XVIII, muitos naturalistas ja
especulavam sobre a evolugdo da vida, mas foi o
francés Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829)
quem deu um passo crucial ao propor, no inicio
do século XIX, o primeiro mecanismo coeso para
explicar como os seres vivos mudam ao longo do
tempo. Embora suas ideias tenham sido
posteriormente refutadas, Lamarck é reconhecido
por sua visao pioneira, que abriu caminho para o
desenvolvimento de teorias evolutivas mais
robustas, e sua contribuicdo continua sendo
valorizada por seu impacto histérico no estudo da
evolucao.

Figura 5. Pintura de Lamarck por
Charles Thévenin

Lamarck apresentou sua teoria evolutiva na obra Filosofia Zoologica,
publicada em 1809. Nesse livro, ele detalhou sua visdo de como as espécies
mudam ao longo do tempo, fundamentada em duas leis principais: a lei do
uso e desuso € a heranca dos caracteres adquiridos.



A primeira lei sugeria que partes do corpo frequentemente usadas se
desenvolviam e se fortaleciam, enquanto aquelas que ndo eram utilizadas
enfraqueciam e poderiam, eventualmente, desaparecer. Um exemplo
classico € o do pescoco das girafas, que de acordo com a logica lamarckista,
teria se alongado ao longo das geracdes devido ao esforco continuo para

alcancar folhas mais altas nas arvores.

Figura 6. Representacgéo da teoria de Lamarck no classico exemplo do pescogo das girafas.

A segunda lei afirmava que essas mudancas
adquiridas durante a vida de um organismo podiam
ser transmitidas a proxima geracdo. Assim,
caracteristicas desenvolvidas durante a vida, como
musculos mais fortes ou membros mais adaptados
a um determinado ambiente, seriam herdadas
pelos descendentes.

Embora a hipdétese de Lamarck tenha sido
eventualmente substituida pela teoria da selecéo
natural de Darwin, ela desempenhou um papel
importante na histdria da biologia evolutiva, ao
abrir caminho para o entendimento de que as
espécies nao sao imutaveis.

PHILOSOPHIE
ZOOLOGIQUE,

EXPOSITION

TOME PREMIER.
5ty

2A A PARIS,

Figura 7. Philosophie Zoologique,
publicada em 1809 por Lamarck



DARWIN E A SELECAO NATURAL

O inglés Charles Robert Darwin (1809-1882) revolucionou a ciéncia ao
oferecer novas explicacdes para o processo de evolucao, décadas apos as
primeiras teorias de Lamarck. Em 1831, Darwin embarcou no navio de
pesquisa HMS Beagle em uma expedicao que durou cinco anos, percorrendo
diversas regides do mundo, incluindo a América do Sul, as Ilhas Galapagos e
a Australia. Durante essa viagem, ele fez observacdes detalhadas e coletou
uma ampla variedade de dados e espécimes que seriam fundamentais para
o desenvolvimento de suas ideias.

Com base em suas descobertas, Darwin
formulou o conceito de Selegao Natural, o
mecanismo pelo qual individuos com
caracteristicas mais bem adaptadas ao
ambiente tém maior chance de sobreviver
e se reproduzir, transmitindo essas
caracteristicas para as geragdes seguintes.

Figura 8. llustragéo do navio HMS Beagle.

Esse conceito foi apresentado em sua obra
seminal, A Origem das Espécies por Meio da
Selecdo Natural ou a Preservacdo das Racas
Favorecidas na Luta pela Vida, publicada em
1859.

Ao publicar A Origem das Espécies, Darwin
ndo apenas desafiou as ideias fixistas da época,
mas também estabeleceu as bases para a
biologia evolutiva moderna, transformando a
maneira como entendemos a diversidade e a

Figura 9. Charles Darwin, adaptacao dos seres vivos.
provavelmente no ano de 1868.
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Algumas observagoes feitas por Darwin foram fundamentais para a
elaboracao do conceito de Selecao Natural:

= Embora os organismos possuam grande I
capacidade de se reproduzir, apenas alguns
chegam a idade de procriagdo. Isso acontece ’ THE ORIGIN OF SPECIES

porque 0S recursos no ambiente sao ‘ BY MEANS OF NATURAL SELECTION,
limitados, gerando competicao pela |

SO b reV|Vé nc | a. i s ”\vll‘-f.,iil:.I.:xli;y\‘% s
= Dentro de uma populacao, ha variacado de
caracteristicas. Em determinados ambientes,
algumas dessas variagdoes oferecem |
vantagens. :
= Os organismos com caracteristicas mais ‘
favoraveis, em determinados ambientes, tém | =
maior chance de sobreviver e se reproduzir, |
transmitindo essas vantagens a seus '“Figura 10. A Origem das Espécies,

descendentes. publicado em 1859 por Darwin

ON

By CHAR DARWIN, MLA.,

Assim, a Selecdo Natural pode ser definida como o processo pelo qual
organismos que possuem caracteristicas vantajosas, em determinados
ambientes, tém maior chance de sobreviver e se reproduzir. Enquanto essas
caracteristicas vantajosas sdo passadas para as proximas geragoes,
individuos menos adaptados tém menores chances de sobreviver e deixam
menos descendentes. Com o tempo, as populagdes mudam, favorecendo
tracos que aumentam a chance de sobrevivéncia e reproducéo.

Para exemplificar esse conceito, vamos voltar ao exemplo dos pescoc¢os
das girafas, muito usado didaticamente para explicar as teorias evolutivas.
Segundo Lamarck, as girafas ancestrais tinham pescog¢os mais curtos, mas,
a medida que precisavam esticar seus pescocos repetidamente para
alcancar as folhas das arvores mais altas, seus pescogos foram se
alongando. Essa caracteristica adquirida durante a vida teria sido, entao,
passada aos descendentes. Como sabemos, 0 mecanismo da evolugcao nao
ocorre dessa maneira.
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A Selecao Natural nos da outra explicagcao: o pescoco longo das girafas
seria resultado de adaptagdes ao ambiente ao longo do tempo. Em regides
onde as girafas viviam, havia competicdo por recursos, e as girafas com
pescocos mais longos conseguiam alcancar folhas mais altas no topo das
arvores, enquanto aquelas com pescog¢os mais curtos tinham mais
dificuldade em obter alimento. Como as girafas de pescog¢o longo tinham
uma vantagem de sobrevivéncia, elas viviam mais tempo e tinham mais
chances de se reproduzir. Com o tempo, essa caracteristica foi sendo
passada para as geracdes seguintes, resultando na predominancia de girafas
com pescocos longos na populacao.

WALLACE. O OUTRO PAI DA EVOLUCAO

O naturalista inglés Alfred Russel Wallace (1823-1913) chegou, de forma
independente, a conclusbes semelhantes as de Darwin sobre a Selecao
Natural, com base em suas observacdes realizadas na América do Sul e no
arquipélago Malaio. Darwin, apds sua viagem ao redor do mundo, passou
décadas reunindo e analisando evidéncias para embasar sua teoria, e
hesitava em publica-la. Quando Wallace se preparava para divulgar suas
préprias ideias, enviou uma carta a Darwin expondo suas conclusodes. Esse
evento os levou a apresentar suas descobertas conjuntamente a
comunidade cientifica em 1858.

Embora ambos tenham contribuido para a Teoria
da Evolugcado por Selecdao Natural, Darwin foi
amplamente reconhecido como seu principal
formulador, em parte devido a sua extensa coleta
de dados e a publicacao de A Origem das Espécies
no ano seguinte, em 1859. No entanto,
historiadores modernos se questionam se Darwin
pode ter se beneficiado de ideias de Wallace,
considerando que Wallace compartilhou detalhes
de sua teoria em cartas pouco antes da publicacéo.

Wallace € celebrado como coautor da teoria da
Selecdo Natural, e sua contribuicdo permanece Figura 11: Wallace,
indispensavel para a histéria da biologia evolutiva. possivelmente em 1895.
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UNIDADE 2

SEQUENCIA DIDATICA ESTRUTURADA NOS
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Caro(a) professor(a), nesta unidade apresentamos uma sugestdao de
Sequéncia Didatica estruturada na dindmica dos Trés Momentos
Pedagdgicos. Antes disso, dedicamos um tépico para explicar brevemente o
conceito dessa metodologia, que busca promover um aprendizado
significativo por meio das etapas de problematizacdo, organizacao e
aplicacao do conhecimento. Além disso, introduzimos de forma sucinta o
PhET, uma plataforma de simulacdes virtuais, destacando sua importancia
para o uso da simulacao Selecao Natural, proposta em nossa Sequéncia
Didatica.

Nossa abordagem em relacdo a dindmica dos Trés Momentos
Pedagodgicos fundamentou-se na obra Ensino de Ciéncias: Fundamentos e
Métodos.

Ensino de
Ciéncias
fundamentos e métodos

DEMETRIO DELIZOICOV
JOSE ANDRE ANGOTTI
MARTA MARIA PERNAMBUCO

G
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OS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS

A abordagem dos Trés Momentos Pedagdgicos € uma dinamica
fundamentada na concepcéo freireana de educacao libertadora, que valoriza
o didlogo como eixo central do processo de ensino e aprendizagem. Essa
metodologia foi desenvolvida com base nos trabalhos dos pesquisadores
Demétrio Delizoicov, José André Angotti e Marta Maria Pernambuco.

Conforme apresentado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), os Trés
Momentos Pedagdégicos sao: Problematizacao Inicial, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento. Cada um desses momentos
possui funcdes especificas e distintas, conforme descrito a seguir:

Problematizacao Inicial: Nesta etapa, sdo apresentadas situagdes reais,
conhecidas ou vivenciadas pelos alunos, que se relacionam aos temas em
estudo. Os estudantes sdo desafiados a expor suas opinides e reflexdes sobre
essas situacoes, enquanto o professor atua como coordenador do processo,
questionando posicionamentos, problematizando os conhecimentos
apresentados, levantando duvidas e incentivando a discussao.

Organizacao do Conhecimento: Os conhecimentos necessarios para a
compreensdo dos temas e da problematizacao inicial sdo trabalhados nesta
etapa, com a orientagcdo do professor. Diversas atividades e abordagens
podem ser empregadas, promovendo o estudo sistematico e o
aprofundamento dos conteudos de forma estruturada.

Aplicacao do Conhecimento: Este momento é dedicado a sistematizacéo e
ao uso do conhecimento adquirido pelos alunos, permitindo que analisem e
interpretem as situacoes iniciais que motivaram o estudo, bem como outras
que possam ser compreendidas com base no mesmo conhecimento. Assim
como na etapa anterior, podem ser adotadas diferentes modalidades de
atividades, com o objetivo de capacitar os alunos a aplicar os conceitos
aprendidos.
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2 O PHET

Na Sequéncia Didatica proposta nas proximas paginas, sugerimos 0 uso
do simulador virtual Selecdo Natural, disponivel na plataforma Physics
Education Technology, o PhET.

O PhET é uma plataforma criada em 2002, em
um projeto da Universidade do Colorado em
Boulder, e que oferece gratuitamente simulacoes
virtuais interativas nas areas de Matematica, INTERACTIVE SIMULATIONS
Quimica, Fisica e Biologia. Figura 12: Logotipo do PhET

Atualmente o PhET oferece 116 simulagcdes compativeis com navegadores
de internet e dispositivos modernos, como computadores, tablets e
smartphones, e outras 55 que exigem o uso de aplicativos defasados, como
Java e Flash. Felizmente, a plataforma faz atualizagcdes dessas simulagdes de
maneira constante.

Os simuladores virtuais do PhET atendem a quatro niveis educacionais:
ensino primario, ensino fundamental, ensino médio e ensino superior.

A maioria dos simuladores da
plataforma contam com recursos
de inclusdo, como descrigcao
interativa para deficientes visuais,
opc¢oes de visualizagdo panoramica
e zoom, e suporte a cameras para
5 reconhecimento de movimentos
S : ROICINC) das maos, possibilitando controle

# interativo.
Figura 13: Simulacao Selecdo Natural

Nos anexos deste guia didatico vocé encontrara um passo a passo para
acessar e utilizar a plataforma PhET.

15



SEQUENCIA
DIDATICA

A sequéncia didatica apresentada a seguir foi elaborada para o contexto da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e, por isso, esta organizada em atividades
planejadas para aulas de 30 minutos. Caso seja deseje utiliza-la em aulas
mais longas, pequenas adaptacdes podem ser feitas para adequa-la ao novo
formato. Esperamos que as sugestdes aqui reunidas contribuam de forma
significativa para o desenvolvimento do seu trabalho pedagégico.

SEQUENCIA DIDATICA - EVOLUGAO BIOLOGICA

PROFESSOR(A): COMPONENTE ANO/SERIE:
CURRICULAR: 102 ou 112 Etapa (EM) - EJA
Biologia

COORDENADOR(A): AULAS PREVISTAS: PERIODO DE EXECUCAO:
5 Aulas

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S):

Competéncia Especifica 02: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis

HABILIDADE(S):

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugéo bioldgica para analisar a
histéria humana, considerando sua origem, diversificacao, dispersao pelo
planeta e diferentes formas de interagcao com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana.
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OBJETOS DO CONHECIMENTO:

- Evolucéao Bioldgica.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

AULA 01: Problematizacao Inicial - Tempo: 30 minutos

12 etapa (5 minutos): Acolher os alunos, explicando e orientando sobre a
dindmica da aula

22 etapa (5 minutos): Realizar uma breve contextualizacdo do tema, utilizando
peguenas reportagens em video ou textos escritos que introduzam as
situacdes a serem discutidas, preparando os alunos para as questoes
problematizadoras.

32 etapa (5 minutos): Apresentar as questdes problematizadoras que nortearao
o debate. Sugerimos as seguintes perguntas, mas outras podem ser adaptadas
conforme o contexto:

- Por que as vezes os remédios que usamos para curar doencgas param de
funcionar, como no caso de algumas bactérias?

- Por que é necessario tomar vacinas novas contra certos virus, como os da
gripe, todos os anos?

42 etapa (15 minutos): Facilitar a discussao, incentivando os alunos a
refletirem e compartilharem suas ideias e experiéncias. Permita que expressem
seus conhecimentos prévios e opinides relacionadas as questdes propostas.
Introduza novos questionamentos para enriquecer o debate, como:

- O que acontece com as bactérias que resistem aos antibioticos?

- Vocés acham que o corpo se acostuma com a vacina, ou 0s virus mudam de
alguma forma?

Registre no quadro os conhecimentos levantados pelos alunos, criando um
panorama inicial das percep¢des do grupo.
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AULA 02: Organizacao do Conhecimento - Evolucao Bioldgica e Evidéncias
da Evolucao - Tempo: 30 minutos

12 etapa (5 minutos): Relembrar as questoes problematizadoras e as reflexdes
feitas durante a fase de problematizagcédo, conectando-as ao conteudo que
sera explorado nesta aula.

22 etapa (25 minutos): Expor o conceito de Evolugao Bioldgica, destacando
sua importancia e explicando como esse processo ocorre ao longo de varias
geracoOes. Apresentar as principais evidéncias que sustentam a evolugéao
como um fato cientifico, utilizando recursos como imagens e videos para
facilitar a compreensao.

AULA 03: Organizagcao do Conhecimento - Teorias Evolutivas e Selegcao
Natural - Tempo: 30 minutos

12 etapa (5 minutos): Revisar brevemente o conteudo da aula anterior,
reforcando os pontos principais discutidos.

23 etapa (25 minutos): Abordar as teorias evolutivas, destacando as
contribuicdes histdricas de Jean-Baptiste de Lamarck, Charles Darwin e Alfred
Wallace. Comparar o Lamarckismo com o Darwinismo, introduzindo o
conceito de Selecao Natural e explicando seus principios. Utilizar exemplos
didaticos, como o caso dos pescoc¢os das girafas, e aplicar o conceito de
Selecao Natural a resisténcia bacteriana aos antibioticos.

AULA 04: Organizacao do Conhecimento - Simulacao Selecao Natural, do
PhET - Tempo: 30 minutos

12 etapa (5 minutos): Apresentar a simulacao Selecao Natural, explicando os
principais aspectos a serem observados e instruindo os alunos sobre como
acessar e manipular a ferramenta.
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238 etapa (10 minutos): Demonstrar a simulagdo, manuseando-a como
professor para gerar situacdes em que a Selecao Natural possa ser
observada.

32 etapa (10 minutos): Incentivar os alunos, organizados em duplas ou trios,
a explorar a simulagdo de forma interativa, manipulando os pardmetros e
analisando os resultados obtidos.

42 etapa (5 minutos): Finalizar a atividade discutindo as principais
observacoes feitas durante a simulacao, conectando-as aos conceitos
abordados nas aulas anteriores.

AULA 05: Aplicagao do Conhecimento - Tempo: 30 minutos

12 etapa (10 minutos): Revisitar as questdes problematizadoras apresentadas
na primeira aula, incentivando os alunos a refletirem sobre as respostas
iniciais e relaciona-las aos conteudos estudados.

23 etapa (15 minutos): Conduzir uma discussdo em grupo, incentivando os
alunos a compartilhar seus novos conhecimentos e reflexdes. Registrar as
ideias no quadro, comparando os conhecimentos prévios com os conceitos
adquiridos.

32 etapa (5 minutos): Encerrar a aula com uma sintese das principais ideias
discutidas, enfatizando a relevancia da compreensao da evolugao para
explicar fenbmenos contemporaneos, como a resisténcia bacteriana a
medicamentos e a necessidade de vacinacao.

INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO RECURSOS

Avaliacdo de forma processual e Datashow, quadro branco, pincéis,
continua, por meio de observacdo do celular, simulador virtual, papel A4.
desempenho e participagao dos

estudantes nas atividades.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este material teve o objetivo de oferecer um guia pratico e reflexivo para o
ensino da Evolugao Bioldgica, especialmente no contexto da Educacéao de
Jovens e Adultos. Esperamos que ele sirva como uma ferramenta util e
flexivel, capaz de enriquecer sua pratica pedagodgica.

Nosso foco foi construir uma proposta que valorize o protagonismo dos
estudantes, conectando seus conhecimentos prévios e vivéncias aos
conteudos cientificos. Por meio da dindmica dos Trés Momentos
Pedagdgicos, buscamos tornar o aprendizado mais relevante para a
realidade dos alunos, incentivando uma educacdo mais critica e
participativa.

Este material ndo pretende ser um modelo fechado ou definitivo, mas um
ponto de partida. Sugerimos que ele seja adaptado as necessidades e ao
contexto da sua turma, permitindo inovagbes e contribuicdes que
fortalecam o processo de ensino e aprendizagem.

Desejamos que este guia seja um suporte para a construcdo de aulas
dindmicas, onde o aprendizado seja também uma experiéncia prazerosa,
fortalecendo a relacao entre professor e aluno e ampliando o interesse pela
ciéncia.

Com isso, esperamos contribuir para a formacao de cidadaos mais

conscientes, reflexivos e preparados para compreender e interagir com o
mundo que os cerca.
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Apéndice A-COrientagdes para utilizar a plataforma PhET
1. Acessando o PhET e fazendo cadastro como professor

O website do PhET é acessivel de forma gratuita, sem a necessidade de
cadastro. No entanto, ao registrar-se na plataforma, os professores obtém
acesso a recursos adicionais que enriquecem o uso pedagogico. Vale destacar
que o PhET nao oferece um modo de conta especifico para estudantes.

Para realizar o cadastro como professor, o usuario deve clicar no icone
de Login, como mostrado na imagem abaixo.

INTERACTIVE SIMULATIONS

Simulagoes Interativas ¥ .
para Ciéncia e
Matematica

~
EXPLORE NOSSAS SIMS >
> - 1

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.

Sera exibida uma janela de login, onde usuarios ja registrados podem
inserir suas credenciais. Para novos usuarios, basta selecionar a opgao
Registrar.

Entrar

Enderego de email

k =

Deseja cadastrar-se? Registrar Reenviar e-mail de Confirmagdo

C Log in with Clever

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.
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O processo de registro consiste no preenchimento de algumas
informacdes pessoais e profissionais. O usuario devera informar sua
profissao, fornecer um e-mail valido, criar uma senha de acesso e indicar seu
pais, estado e cidade. Além disso, sera necessario selecionar a escola, o(s)
componente(s) curricular(es) lecionado(s) e o(s) nivel(is) de ensino em que
atua. Essas etapas estao ilustradas abaixo.

Conte-nos sobre vocé

Tipo de Conta Informagdes de Contato Informag&o Complementar
Todos os campos 530 Necessarios

Enderego de E-mail Principal Enderego de E-mail Secundério (opcional) [i]

Confirme E-mail Principal

Senha i} Confirmar Senha
Nome Sabrenome

Pais

— Escolha uma opgé&o - v

Cidade

Inscrigbes de e-mail

Receber e-mail PhET

Conte-nos sobre sua Sala de Aula

Tipo de Conta Informag&es de Centato Informagéc Complementar
Todos 05 campos 580 necessarios.

Escola

Componente(s) Curricular(es) Nivel(is) Experiéncia Docente
Ciéncias em Geral Séries Iniciais do Ensino —Escolha uma opg3o — v
Astronomia Fundamental (K-5)

Ciéncias da Terra Séries Finais do Ensino
Biologia Fundamental (6-9)

Ensino Médio (10-12)

Fisica

Quimica Universidade
Matemética Outro

Outro

Na sala de aula, eu sou um ... (selecione todos os que se aplicam)
Docente na Educagéo Geral
Professor(a) de Educag8c Especial
Educador Paraprofissicnal
Professor(a) Substituta(a)
Professor(a) Estudante
Outro

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.
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Apods concluir o registro, uma tela de agradecimento sera exibida. Em
seguida, aparecera uma janela com a opc¢ao de realizar uma doacao ao
PhET. Essa solicitacdo € feita porque a plataforma, composta por
educadores, designers, pesquisadores e desenvolvedores, € sem fins
lucrativos e disponibiliza seus recursos gratuitamente. Caso o usuario ndo
deseje fazer uma doagcao no momento, basta clicar na opgcao Talvez depois.

Obrigado por se registrar!

PhET é um pequeno projeto sem fins lucrativos com uma equipe dedicada Help convert
de designers, pesquisadores, educadores e desenvolvedores. Contamos PhET sims
€Om Nnossos usudrios para manter o PhET gratuito para todos
Valores sugeridos para doagdes:

« $15 (if you use 1-4 sims)

« $25 (if you use 5-14 sims)

« $50+ (if you use 15 or more sims)

to run on tablets!

DOE AGORA!

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.

Apoés finalizar o cadastro, a plataforma solicitara a confirmacao do
endereco de e-mail cadastrado, conforme a imagem abaixo. Para concluir
essa etapa, basta acessar a caixa de entrada do e-mail informado e seguir
as instrucoes fornecidas.

Aguardando Confirmagéo de Email
0Obrigado por registrar-se. Uma mensagem foi enviada para
Par favor verifique seu email e clique no link para completar o registro de sua conta

Se vocé ndo receber o email de confirmagao, adicione phethelp@colorade edu aos seus Centatos e clique abaixo para

reenvia-la
REENVIAR

Para obter ajuda, escreva para phethelp@colorado.ed

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.
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Acessando as simulag¢oes no PhET

Na pagina inicial do PhET, o menu superior oferece diversas opcoes.
Selecionando a aba “Simulacdes”, o usuario pode acessar todas as
simulacdes disponiveis ou filtrar por areas especificas. Neste exemplo,
selecionaremos a area de “Biologia”.

of ol
INTERACTIVE SIMULATIONS Baukler

SIMULACOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS | DOAR Q@'

Todas as Sims
Fisica

Quimica
Matematica
Ciéncias da Terra

Biologia

. Simulagtes Interg£oEes
para Ciéncia e
Matematica
Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.

No menu lateral esquerdo, € possivel refinar as escolhas, aplicando
filtros como nivel de ensino, compatibilidade, idioma, entre outros.

-

MATERIA (1) x®
Fisica
Movimento
Som & Ondas
Trabalho, Energia &
Poténcia
Calor & Termometria
Fendmenos Quénticos
Luz & Radiagdo
Eletricidade, imas &
Circuitos
Quimica
Quimica Geral
Quimica Quéntica
Matematica
conceitos Matematicos
IMatemética Aplicada
Ciéncias da Terra
Biologia

NIVEL EDUCACIONAL

COMPATIBILIDADE (1)

7 Resultado(s)

Biclogia X HTMLS X

[ —

—
~ e
m L
EE= A —

"_-:_._g—bvva

SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q(&)

Ordenar por: Mais novo ¥ | 28

= e ":"l @ 9§ =

- ] : e

— " N ——
=5 ~ ' a » - g = e
=23 7
- AR AR ARAAANA
= —_— — =

=

Selecéo Natural

E &

Densidade

E @&

Fundamentos da
Expressdo Genética

E E @

Polaridade da Molécula

Neurdnio Visdo Colorida

E E

Escala de pH

E &

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.
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Apos escolher a simulacao desejada, o usuario sera direcionado a
uma pagina onde encontrara o botao de Inicio. Ao clicar nesse botéo, a
simulacao sera carregada e iniciada.

&

o Tokm i | o, SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q (&

Natural Selection

Selegao Natural
aesno

Sobre  Recursos de ensino  Atividades  Tradugdes Créditos

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.

Cada simulacdo do PhET possui uma estrutura prépria, podendo
apresentar diferentes niveis de interacdo e opcdes de uso. Algumas contam
com modos introdutérios, enquanto outras oferecem modos Unicos. Abaixo
temos a simulacao Selecdo Natural, e suas diversas opgoes disponiveis.

Adicionar Mutagdes
D m Dominante Recessivo
Peo  d| [l

Orelhas ;’\;‘ )

Geragéio 0

Dentes %3 ‘ £33
Fatores Ambientais

O Lobos "™ (€]
O comida Escassa Y @

& — Total * T (O comida Limitada ()
O — Pelo Branco

@ = Pelo Marrom

O — orelhas Retas
[ =+ Orelhas Caidas
(O — Dentes Curtos
[ - Dentes Longos ol O Nada

‘ol @ Populacdo

O Proporcdes

Populagio

O Linhagem (Pedigree)

O Sonda de Dados

Selecdo Natural

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.
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Na pagina inicial de cada simulacdo, antes de inicia-la, ha secoes

Uteis para professores que possuem cadastro na plataforma:

>

Sobre: Apresenta os tépicos abordados na simulacéao, além de objetivos
de aprendizagem relacionados.

Recursos de Ensino: Disponibiliza manuais de uso, dicas praticas e
sugestoes de simulagdes complementares.

Atividades: Contém listas de exercicios e materiais compartilhados por
outros professores, disponiveis em varios idiomas.

Traducdes: Oferece versdes da simulacdo em diferentes linguas,
facilitando o uso em contextos multilingues.

Créditos: Identifica os membros da equipe responsavel pelo
desenvolvimento da simulacao.

o SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q (&

Sobre Recursos de ensino Atividades Tradugdes Créditos

— - z B 7= i = v e PhET é suportado também por

@ Exemplos de Objetivos de Aprendizagem

~— | Topicos
o Mutagdo

¢ Genética

v
v
[

* Selegdo

« Determinar quais mutagdes sdo favorecidas pelos agen
predadores e variedade de alimentos e quais mutagtes

I quais caracteristicas alteram a capacidad

organismo em diferentes ambier

om ambientes que produzem uma populagio estavel de

Gao que merre e uma populagdo que domina o mundo.

genes por varias geragdes.

« Comparar como 0s genes dominantes e recessivos s&o transmitidos aos
descendentes

caode

deum

Fonte: PhET (Physics Education Technology), 2024.

Com esses recursos, o PhET ndo apenas auxilia no planejamento

pedagdgico, mas também promove uma experiéncia interativa e
personalizada, tornando o aprendizado mais dindmico e acessivel.
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