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Apresentacao

Luiz Gustavo Franco

No ensino de ciéncias, praticas epistémicas de avaliagdo significam examinar como uma ideia ¢
construida, que evidéncias a sustentam, que argumentos sdo mobilizados e de que modo uma explicacdo
pode ser considerada mais ou menos confidvel. Quando os estudantes participam desse tipo de pratica,
comegam a compreender que o conhecimento cientifico ndo se resume a um conjunto de informagdes
prontas, mas envolve formas especificas de justificar afirmagdes, analisar dados, comparar explicacdes e

reconhecer a forca das evidéncias disponiveis.

Em um contexto marcado pela circula¢ao acelerada de informagdes, ndo basta apresentar aos estudantes
as explicagdes cientificas consolidadas. E necessario criar situagdes em que eles possam discutir essas
explicagdes, questionar como foram produzidas, avaliar sua plausibilidade e compreender por que
determinadas interpretacdes sdo mais bem sustentadas do que outras. Assim, o ensino de ciéncias pode
contribuir para formar estudantes capazes de acompanhar o proprio processo de aprendizagem, reconhecer

limites em seus conhecimentos e revisar suas ideias a luz de novas evidéncias.

Essa preocupacdo ganha ainda mais relevincia diante dos cenarios recentes de desinformacao,
desconfianga publica em relagdo a ciéncia e disseminagao de discursos negacionistas. Vivemos em um tempo
no qual explicacdes frageis, opinides pessoais, boatos e teorias conspiratdrias muitas vezes passam a circular
como se tivessem o mesmo valor que conhecimentos construidos por meio de investigagdo sistematica. Esse
fendmeno, frequentemente associado a chamada pos-verdade, desafia diretamente a escola e, de modo

particular, o ensino de ciéncias.

As Ciéncias da Natureza estdo entre as areas mais afetadas por esse cenario. Temas como vacinagdo,
mudangas climaticas, saude publica, alimenta¢do, medicamentos, tecnologias e meio ambiente sdo
constantemente atravessados por informacoes falsas ou distorcidas. Por isso, o trabalho do professor de
ciéncias torna-se ainda mais decisivo. Ensinar ciéncias hoje envolve ndo apenas explicar conceitos, mas
também ajudar os estudantes a avaliar fontes, reconhecer evidéncias confiaveis, identificar argumentos
frageis e compreender por que a ciéncia, embora sempre aberta a revisdo, possui critérios proprios para

produzir conhecimentos mais seguros sobre o mundo.



Neste e-book apresentamos um material produzido no ambito do projeto “Avaliacdo critica do
conhecimento na escola: analise de interagdes em sala de aula em contextos de pds-verdade”, financiado
pelo CNPq. Disponibilizamos seis recursos com um objetivo comum: compartilhar propostas e experiéncias
pedagogicas que favorecam a emergéncia de praticas epist€émicas de avaliagdo em sala de aula. Os dois
primeiros capitulos discutem experiéncias pedagogicas desenvolvidas com turmas do Ensino Médio,
tratando de duas questdes centrais: a qualidade da agua a partir de uma analise dos proprios estudantes e o
trabalho de andlise da desinformagdo sobre aquecimento global. Os outros quatro capitulos apresentam
sequéncias didaticas propostas também para estudantes do Ensino Médio sobre contetidos do campo da
Evolugdo, nem sempre facil de ser trabalhado nesse contexto. O material é ndo apenas um convite a leitura,
mas a um dialogo sobre iniciativas que visam um ensino de ciéncias mais produtivo e alinhado aos desafios

impostos pelos cenarios de pos-verdade.



Capitulo 1

Investigar e avaliar o conhecimento na escola: a
qualidade da agua no corrego de nossa
comunidade

Paloma Venancio Andrade Dune de Carvalho
Daniel Marchetti Maroneze

Luiz Gustavo Franco

Apresentamos uma sequéncia didatica que teve como foco a investigagdo de um coérrego urbano proximo
auma escola publica situada em uma grande metropole brasileira, promovendo o engajamento dos estudantes
em praticas cientificas que dialogam com o conceito de Uma Sé Saude. Este texto ¢ uma versao traduzida
do artigo que publicamos na revista espanhola Alambique, com o objetivo de divulga-lo entre professores

no contexto brasileiro'.

A abordagem “Uma S6 Saude” reconhece a interdependéncia entre a saude humana, animal e ambiental,
destacando a necessidade de acdes integradas para enfrentar os desafios da saude publica e da
sustentabilidade (Puig et al., 2022). A alfabetizacdo em saude a partir dessa abordagem tem o potencial de
ajudar os estudantes a se posicionarem diante de problemas complexos, colocando em pratica o pensamento
sistémico (Martinez-Pena et al., 2024). Alguns exemplos desses problemas sdo as questoes socioambientais,
como a contaminagdo da agua e a degradacdo dos ecossistemas (Barrett et al., 2010), cuja compreensao

requer a aplicagdo da abordagem “Uma S6 Saude”.

Por meio da observacao, formulagdo de perguntas, experimentagdo, analise de dados e debate coletivo,
os estudantes exploraram as relagdes entre qualidade da agua, saude publica e impactos na biodiversidade
local. O processo culminou na producdo de pecas de divulgagdo cientifica, direcionadas a comunidade
escolar, refor¢gando o papel do conhecimento cientifico como um dos caminhos para resolugdo de problemas

socioambientais € na promogao de praticas sustentaveis e saudaveis.

'CARVALHO, P. V. A. D.; MARONEZE, D. M.; FRANCO, L. G. Investigar el curso de un rio para conocer nuestra
salud ambiental. ALAMBIQUE (Barcelona), v. 3, p. 41-47, 2025.



Vale destacar que os corregos urbanos constituem uma excelente area de estudo para abordar problemas
dessa natureza. Especialmente em grandes cidades brasileiras, muitos sdo submetidos a multiplos impactos
tais como poluigdo, desmatamento das margens, modificagcdo do leito e se encontram com varios trechos
invisibilizados na paisagem. Na presente sequéncia didatica, além de estar situado ao lado de uma escola, o
corrego alvo da investigacdo apresenta uma agua relativamente transparente na maior parte do ano. A
principio, essa condig@o pode induzir as pessoas a classificarem tal corpo d’agua como integro. No entanto,
trata-se de um ambiente inserido em uma bacia hidrografica modificada pelo homem apresentado odor
levemente desagradavel e alto teor de nutrientes e coliformes fecais na agua. Esse contraste (ex., agua
relativamente transparente X odor desagradavel) pode gerar questionamentos nos alunos e motivarem eles a

se engajarem na investigagao.

PROPOSTA DIDATICA: Investigacio do corrego

Atividade 1. Observacao do corrego e elaboracao de perguntas

Esta atividade teve como objetivo principal promover a visita ao corrego, reconhecimento inicial da area
e o registro das caracteristicas gerais observadas desse curso d’agua. A intengdo € que os alunos se sintam

estimulados a pensar e refletir sobre a situacao dos corpos d’agua nas cidades ondem moram.

Os estudantes foram organizados em pequenos grupos e a observacdo foi orientada por perguntas

propostas pelo professor, como:

1) O curso do rio foi alterado ao longo do tempo?

2) A agua estd apropriada para ser diretamente usada pelos seres humanos?

3) Qual o aspecto visual/caracteristicas perceptiveis da agua? (ex., cor, turbidez e cheiro)

4) Existe seres vivos presentes nesse corrego? Sao diversos?

5) Quais sdo as caracteristicas da area ao redor do trecho de corrego observado (margens, area acima e
abaixo do ponto principal de observacao)?

6) Existem pistas de qual é o percurso do corrego?



7) Vocés conhecem outros corregos que estdo em situagdo semelhante?

Figura 1. Professor e estudantes na margem do corrego
Para auxiliar o registro das observagdes, foi disponibilizado um protocolo simplificado para a
caracterizagdo de habitats fisicos, com o objetivo de identificar o nivel de perturbagdo do ambiente?. Com a
aplicagdo desse protocolo, os pequenos grupos podem avaliar, de forma geral, a presenga (ou ndo) de

vegetagdo natural, de lixo, de erosdo, de organismos, dentre outros aspectos, na area alvo da investigagdo.

Ao final da atividade, o professor pode sugerir um momento de socializagdo, no qual os estudantes
compartilhem suas impressdes, apresentem os dados do protocolo de avaliagdo, contrastem sua avaliagdo
preliminar sobre a situacdo do coérrego com os demais estudantes e indiquem possiveis aspectos/questdes

que desejam investigar mais detalhadamente sobre o corrego.

Atividade 2. Desenho da pesquisa

A segunda atividade buscou orientar/direcionar as questoes propostas pelos grupos na atividade anterior
¢ viabilizar sua investigagdo. Para isso, foi disponibilizada uma tabela impressa para os estudantes
registrarem a pergunta que queriam investigar e detalhassem o desenho da pesquisa que executariam para

respondé-la. Essa tabela continha as seguintes categorias/segoes:

Pergunta Hipotese Métodos Resultados
(o que queremos (o que achamos que (como vamos pesquisar/ (o que encontramos)
investigar) vamos encontrar) quais materiais usamos)

2 0 modelo do protocolo pode ser consultado na pagina 131 do livro:
https://labs.icb.ufmg.br/benthos/index_arquivos/pdfs_pagina/2019/Livro_monitoramento/LivroCompleto.pdf



https://labs.icb.ufmg.br/benthos/index_arquivos/pdfs_pagina/2019/Livro_monitoramento/LivroCompleto.pdf

Assim que a pergunta e a hipotese foram definidas, cada grupo escolheu, com mediag@o do professor,
formas adequadas para testar suas ideias. No contexto da escola em que ocorreu essa sequéncia didatica, os
alunos tiveram acesso a um kit (Ecokit técnico agua doce) para avaliar pardmetros fisicos, quimicos e

microbiologicos da qualidade da agua.

Além disso, os estudantes foram estimulados a pensar em outras possibilidades para investigar as
questdoes sobre a situacdo do corrego além do uso do kit de analise, tais como: uso de organismos
bioindicadores para avaliar a qualidade da agua (ex., teste de germinagdo com sementes de alface), entrevista
com a comunidade local para compreender eventuais mudangas que ocorreram ao longo do tempo no corpo
d"agua, pesquisa na internet sobre o historico e os problemas socioambientais do rio, etc. Essa atividade tem

potencial para promover discussdes sobre bioética e sobre recursos necessarios para viabilizar a pesquisa.

Atividade 3. Experimentos e analise dos resultados

Os focos dessa atividade foram a obten¢do de dados para responder & pergunta definida bem como a
analise e interpretacdo desses resultados. Cada grupo seguiu as etapas do desenho experimental selecionado

na aula anterior. A seguir, ilustramos dois exemplos.

A interpretagdo dos resultados pode ser feita comparando os valores obtidos nos testes como aqueles
indicados nas tabelas de referéncia presentes no protocolo, mas também incentivamos o uso de documentos
oficiais governamentais sobre a qualidade de 4gua para ampliar a reflexdo e analise dos dados obtidos. A
consulta aos documentos também pode ser usada como suporte pelos grupos que ndo realizaram testes

experimentais.

Essa etapa foi essencial para que os estudantes, ao se depararem com resultados divergentes das
hipoteses iniciais, avaliassem suas ideias e repensassem, com a mediagdo do professor, alguns aspectos do
desenho da pesquisa originalmente delineado. Adicionalmente, foi uma oportunidade para repetir algumas

medigdes caso julgassem que isso era pertinente.



Figura 2. Estudantes realizando teste microbiologico. Figura 3. Grupo testando a concentragdo de nitrato da dgua.

Atividade 4. Comunicac¢io dos resultados

A comunicagdo dos resultados obtidos por cada grupo proporcionou a sintese do processo investigativo
e a socializacdo do conhecimento produzido. Cada grupo preparou uma apresentagao para expor seu trabalho

para os demais colegas da turma. Dentre os aspectos contemplados na apresentagdo, estavam:

e A pergunta de pesquisa ¢ a hipdtese inicial;
e A metodologia utilizada;
e Os resultados obtidos e a analise comparativa com documentos oficiais;

® As conclusoes e possiveis desdobramentos da investigagao.

Nessa ocasido, os estudantes tiveram a oportunidade de comparar suas descobertas com as dos demais
colegas, discutir semelhangas e divergéncias nos resultados e metodologias e refletir sobre novas questdes

que surgiram a partir das pesquisas realizadas.

Essa atividade refor¢ou o papel da comunicagdo cientifica na partilha de saberes e na construgdao do

conhecimento.

Atividade 5. Divulgacio cientifica para a comunidade escolar
A ultima atividade teve como objetivo a produc@o de pecas de divulgacdo cientifica, para compartilhar
o processo das investigagdes realizadas. O professor orientou que o formato e o publico-alvo eram de escolha

de cada grupo, mas destacou a necessidade de adequagdo da linguagem conforme o publico escolhido.



Os estudantes optaram por diferentes formatos para suas produgdes, como panfletos, videos curtos,
infograficos, memes para publicar na rede social e entrevista. Todos definiram a comunidade escolar como
publico-alvo, por entenderem que as informagdes de suas pesquisas teriam maior impacto e relevancia para

as pessoas que convivem no ambiente proximo ao corrego.

Destacamos o infografico produzido por um grupo de estudantes que investigou a eutrofizacdo do
corrego e apresentou os resultados obtidos comparando com os valores permitidos pelo Ministério da Saude
do Brasil (Figura 4). Além disso, o grupo apontou os impactos da alta concentragdo de substancias quimicas

na satide humana e na de outras espécies.

Figura 4. Panfleto produzido por estudantes.

W
SESTUDO DO
VOCESARIAT

© QUE ANALISAMOST

A guoldude do agoa porinds da hipotes de
Qe sl s wrcorvnsa wuttehzode {nome grands
rad Fode supiver mehor ) Eutiohzogio & o
proftiwmglo de- plontas aguaticwn, gwads pels
wxcwesn de ¥ ol 9

© lénlors - w pade gurnr mimeos oonsegud noas
doscens SO A0 & Sl BEEC s

QUEPROCEDIMENTOS FORAM FEITOST
= =ity .

Mot

590 deou nutra oo @ fdafors
v Ggun da comage. Verkcamoe o
doo gurrgastos du ihegdan [nihite e sinete) »
da Sdednen (|
QUAIS OS RESULTADOS?

oM de ritribo 28,56 mpg M de wivoio w 0,40745
=g/l do tactosa Fasen valorse Urrapomam ce
pormitwbos obuteo

@ Dwacobinmoe que i wima 0000 s de |44

Vakess wden U costa Wk w—erdu 0
L inate

Implicacoes educativas
O problema da contaminagéo da agua do rio e da degradagio dos ecossistemas ganhou significadoe para
os estudantes apds a saida de campo e a investigagao realizada. Os alunos foram capazes de aplicar uma

visdo de “Uma S6 Saude” ao explicar os impactos da contaminagdo do rio, fazendo referéncia em suas



respostas ndo apenas aos efeitos sobre a saude humana, mas também sobre o ecossistema e sobre a fauna e

a flora que dele fazem parte. Além disso, mencionaram os impactos sociais na comunidade ao redor.

A abordagem “Uma So6 Saude”, embora ndo tenha sido tratada de forma explicita no desenvolvimento
da pesquisa, pdde ser observada nas respostas dos estudantes, distantes de uma visdo antropocéntrica. Os
autores continuam trabalhando com essa abordagem, com o objetivo de oferecer novas ferramentas didaticas
que ajudem a evidenciar a interdependéncia existente entre a satide humana, animal e ambiental, e sua
importancia para a compreensdo e o desenvolvimento de investigagdes escolares sobre problematicas

socioambientais.
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Capitulo 2

O conhecimento na escola em tempos de pos-
verdade: a analise de desinformacao sobre o
aquecimento global

Luiz Gustavo Franco
Ludmila Fernandes Kelles
Daniel Marchetti Maroneze
Nathan Willig Lima

Introducio
Neste artigo, apresenta-se uma proposta didatica na qual os alunos do 1° ano do Ensino Médio
analisaram a desinformagao sobre as mudancas climaticas. Para isso, o tema foi abordado a partir do contexto
social e da linguagem cotidiana dos jovens: videos do YouTube e memes das redes sociais. Além disso, foram
apresentados dados em dois formatos distintos: por um lado, informagdes provenientes de pesquisas
cientificas sobre o aquecimento global; por outro, dados distorcidos por negacionistas climaticos. Este texto

¢ uma versao traduzida e adaptada do artigo que publicamos na revista espanhola Alambique, com o objetivo

de divulga-lo entre professores no contexto brasileiro’.

Proposta didatica: “A desinformacio sobre as mudancas climaticas”

A proposta integra trés atividades que fazem parte de um projeto anual realizado pelos alunos do 1° ano
do Ensino Médio nas aulas de Biologia. Nesse projeto, o professor abordou temas de Ecologia e Educacao
Ambiental, incorporando de forma constante questdes sociocientificas para promover o debate ¢ a reflexdo

critica em sala de aula.

A sequéncia didatica apresentada ocorreu no contexto do estudo dos ciclos biogeoquimicos,

especificamente durante o aprendizado sobre o ciclo do carbono.

3KELLES, L. F.; FRANCO, L. G.; MARONEZE, D. M.; LIMA, N. W. Vacuna CTS para combatir la desinformacién
sobre cambio climatico. ALAMBIQUE (Barcelona), v. 123, p. 30-36, 2026.



Atividade 1. Um problema, diferentes propostas de solucao

Na primeira atividade, os alunos deveriam assistir a videos do TED Talks®, cada um apresentando
possiveis solucdes para as mudancas climaticas. O objetivo da atividade foi sensibilizar os estudantes para o
debate sobre a interferéncia humana na natureza e as diversas perspectivas sobre como a humanidade pode

enfrentar esse problema.

Cada estudante deveria escolher um dos videos e discutir: “Vocé considera que a solu¢do apresentada
no video € interessante e viavel?”. A partir dessa discussao, cada aluno elaborou um pequeno comentario

sobre suas percepgoes.

Quem fala Link de acceso
Greta Thunberg Greta Thunberg: The disarming case to act right now on climate change
(jovem ativista) TED Talk
Tim Flannery (profesor universitario e Tim Flannery: Can seaweed help curb global warming? | TED Talk
paleont6logo)
Katharine Hayhoe Katharine Hayhoe: The most important thing you can do to fight climate
cientifica climatica crista change: talk about it

Na aula que observamos, foi interessante notar que a maioria dos estudantes escolheu dois videos: o

Video 1, de Greta Thunberg, e o Video 3, de Katharine Hayhoe.

O video de Greta Thunberg estabeleceu uma conexdo mais direta com a realidade dos jovens, mostrando
uma jovem ativista falando sobre o seu futuro. Por sua vez, o video de Katharine Hayhoe destacava um tema
recorrente nessas aulas: a influéncia dos aspectos politicos e ideologicos sobre os problemas ambientais.

Esse tipo de discussdo foi retomado de forma reiterada pelo professor ao longo do ano letivo.

Atividade 2. Mudanca climatica e desinformaciao

A segunda atividade foi a analise de uma mensagem hipotética recebida em um grupo de Whatsapp®

(Figura 3).

O professor propds a seguinte pergunta: “Suponha que vocé tenha recebido esta mensagem no seu grupo
da familia. O que vocé responderia no grupo?”. Esta atividade proporcionou uma aproximag¢ao do alunado

por meio de uma situagdo cotidiana e familiar: a interpretagao de memes.


https://www.ted.com/talks/greta_thunberg_the_disarming_case_to_act_right_now_on_climate_change#t-652186
https://www.ted.com/talks/greta_thunberg_the_disarming_case_to_act_right_now_on_climate_change#t-652186
https://www.ted.com/talks/tim_flannery_can_seaweed_help_curb_global_warming
https://www.ted.com/talks/katharine_hayhoe_the_most_important_thing_you_can_do_to_fight_climate_change_talk_about_it
https://www.ted.com/talks/katharine_hayhoe_the_most_important_thing_you_can_do_to_fight_climate_change_talk_about_it
https://www.ted.com/talks/fred_krupp_let_s_launch_a_satellite_to_track_a_threatening_greenhouse_gas?utm_source=whatsapp&utm_medium=social&utm_campaign=tedspread
https://www.ted.com/talks/fred_krupp_let_s_launch_a_satellite_to_track_a_threatening_greenhouse_gas?utm_source=whatsapp&utm_medium=social&utm_campaign=tedspread

Antes elaborarem respostas, o professor discutiu com os estudantes uma série de dados publicados em

estudos cientificos ao longo das ultimas décadas, publicados no site da NASA*.

L

COMO ALGUEM PODE QUESTIONAR
0 PROBLEMA CLIMATICO

COM UM AUMENTO DO NIVEL DOS
OCEANOS TAO CLARD I?

Figura 3. Mensagem hipotetica recebida no Whatsapp®.

Tais dados compilam um conjunto de evidéncias que, interpretados de forma articulada, indicam a
influéncia antropogénica do aquecimento global, por exemplo: ciclos solares ao longo das ultimas décadas,
irradiacao solar, temperatura global, ciclos de Milankovitch, aquecimento dos oceanos, redugdo do manto de
gelo que cobre terrenos, retracdo glacial e redugdo de areas verdes cobertas por neve, reducdo do gelo do

Artico, acidificacao dos oceanos, emissao de metano, gases estufa e queima de combustiveis fosseis.

Como exemplo, o professor projetou um grafico sobre o nivel de carbono na atmosfera ao longo de
milhares de anos (Figura 4). O professor também apresentou uma imagem da representacdo do ciclo do
carbono. Ele explicou o ciclo do carbono ndo apenas a partir de sua dimensao bioldgica, que envolve a

respiragdo e fotossintese, mas incluindo a interferéncia da emissdo de gases estufa.

O professor também discutiu com os estudantes formas de se verificar a confiabilidade em certas
informacdes que, nem sempre, ¢ possivel checar por meio de uma nova coleta. Isso acontece com as

pesquisas sobre aquecimento global, pois é necessario recorrer a dados secundarios, isto €, dados coletados

4 Ver aba Earth indicators: https://science.nasa.gov/climate-change/



https://science.nasa.gov/climate-change/

por outras pessoas com ferramentas de coleta e formas de representagdo muito especificas (e.g. temperatura
global, emissdo de gases na atmosfera etc.). Nesses casos, ¢ necessario um certo nivel de confianca naquelas
institui¢des reconhecidamente credenciadas no que diz respeito ao tema de estudo. Quando se fala em
mudangas climaticas, o IPCC — Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climadticas — ¢ um bom
exemplo®. O IPCC ¢ uma entidade da ONU criada em 1988 para compilar e avaliar dados sobre mudangas
climaticas. O 6rgdo conta com 195 paises membros e retine o conhecimento cientifico, técnico e
socioecondmico sobre o tema, fornecendo relatorios capazes de auxiliar na formulacdo de politicas

climaticas.
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Figura 4. Um dos grdficos projetados pelo professor.
Para responder a mensagem de Whatsapp®, os estudantes foram organizados em seis pequenos grupos.
Cada grupo deveria discutir como iriam se posicionar ¢ pesquisar formas de elaborar uma reposta. A
atividade gerou bastante engajamento e o professor orientou os grupos sobre a necessidade de se interpretar

uma informagao com base em dados complementares e nao de modo isolado, como apenas uma foto.

Em suas pesquisas, os grupos encontraram dados do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) indicando um aumento de 19 centimetros no nivel médio dos oceanos entre o ano de 1900 e 2010.

Discutiram que seria necessario ter outros dados, por exemplo, a estacdo do ano e a fase da lua em que a foto

5 https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/
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foi tirada, para mensurar a influéncia das marés no momento da foto. Também seria importante ter mais

informacdes sobre o horario, bem como a distancia da estatua em cada foto e o angulo.

Um relevante objetivo desta atividade ¢ discutir formas de se posicionar diante de uma desinformagao.
A principio, os estudantes assumiram diferentes posturas diante da situagdo. Alguns alunos alegavam que se
recusariam a responder algo ou debater com esse tipo de “pessoa”. Outros diziam que preferiam sair do
grupo a ter que explicar ou conversar. OQutros, por sua vez, alegavam que o melhor seria elaborar uma resposta

baseada em fontes cientificas.

Isso gerou oportunidades para que o professor discutisse com a turma sobre formas de se posicionar
diante da discordancia como aquela. Assim, além de discutir como os dados cientificos poderiam ser
apresentados de maneira mais acessivel; a atividade também permitiu debater como a desinformacao poderia

ser combatida de modo mais dialogico.

Atividade 3. Posicionamento critico diante do negacionismo climatico

A ultima atividade da sequéncia implicou a leitura e analise de trés textos negacionistas da mudanca
climatica. Os estudantes foram organizados nos mesmos grupos da atividade anterior e estavam responsaveis
por ler um dos textos. A partir da leitura em grupo, deveriam discutir: que critérios iremos utilizar para

analizar este texto? Ao final, deveriam apresentar suas conclusdes a toda turma.

Esses textos (Tabela 2) foram cuidadosamente selecionados pelo profesor com o objetivo de visibilizar
uma série de questdes que perpassam a desinformacdo sobre o aquecimento global, como o uso de dados
oficiais de forma distorcida, linguagem técnica, represnetagdes e inscrigoes cientificas para dar respaldo a

argumentos pouco fundamentados, teorias da conspiracdo envolvendo a NASA e governos.

Com relagdo ao texto 1, os estudantes identificaram alguns problemas: o uso de uma autoridade (NASA)
sem o respaldo da mesma; mencdo a dados de pesquisas antigas e ja ultrapasadas; o uso de muitos termos
técnicos ao longo do texto, com graficos e nimeros que faziam com que o texto parecesse ter mais
credibilidade cientifica. Esse aspecto se vincula a necessidade de considerar o uso da autoridade cientifica e

a linguagem cientifica como criterio de analise.



Tabela 1. Textos lidos durante a atividade.

Texto Quién Mensaje principal del Link de acceso
escribe texto
1 Defende que wuma | https://www.stylourbano.com.br/nasa-
NASA admite | Renato Cunha | teoria da conspiragdo | admite-que-a-mudanca-climatica-e-natural-
que a (estilista e de que a NASA sabe a | e-causada-pelo-sol/
mudanga blogueiro) verdade  sobre o
climatica é aquecimento  global,
causada pelo mas que por motivos
Sol. ‘escusos’, mente para a
populagdo alegando o
“aquecimento feito
pelo homem”.
2 Apesar de ndo ter autor | https://ecologia-clima-
O aumento do Sem autor definido pelo site, o | aquecimento.blogspot.com/p/a-maior-
nivel do mar ¢é texto cita | mentira-ja-contada.html#21050601
a maior pesquisadores que
mentira ja defendem que o nivel
contada. dos oceanos nao esta
subindo. Pelo
contrario, estaria
diminuindo.
3 Defende que ndo ha | https://sensoincomum.org/2017/06/15/guten-
Nao existe Flavio consenso cientifico em | morgen-39-aquecimento-global/
aquecimento Morgenstern | torno do aquecimento
global, existe (escritor, global. O suposto
governanga analista consenso seria
global. politico) resultado de uma agdo
coordenada entre
grande midia e
gOVernos.

Com relagdo ao texto 2, os estudantes identificaram outro problema: as fontes citadas no texto. Os
estudantes perceberam que as fontes nao se tratavam de pesquisa cientifica, mas eran resportagens de jornais
ou artigos de opinido. Esse aspecto se vincula a necessidade de checar as fontes na analsie de uma

informacao.

Com relagdo ao texto 3, os estudantes mencionaram um problema: o uso politico-ideoldgico da
desinformacao cientifica. Esse aspecto se vincula a necessidade de considerar possiveis conflitos de interesse

como criterio de analise.

Na discussdo com toda a turma, o professor sumarizou os critérios:

1) Uso da autoridade cientifica de forma inapropriada;

i) Presenca de elementos da linguagem cientifica como estratégia de maior prestigio a informagao
veiculada;


https://www.stylourbano.com.br/nasa-admite-que-a-mudanca-climatica-e-natural-e-causada-pelo-sol/
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iii) Uso de fontes ndo cientificas para sustentar a informagao veiculada;

v) Conflitos de interesse do autor.

Ao final da sequéncia de atividades, o profesor ainda levantou outro criterio que ndo havia sido
mencionado pelos grupos: refletir se haveria consenso cientifico em torno do tema. Apos a discussdo, a turma
chegou a conclusao de que os dissensos sobre aquecimento global ndo se referiam a comunidade cientifica

que estuda o tema, que tem como consenso a origem antropogénica do fenomeno.

Implicac¢oes educativas

A mudanga climatica como uma vacina CTS envolve ndo apenas introduzir uma questdo
sociocientifica (QSC), mas situd-la como uma questdo que envolve a desinformagao e os modos de produgao
de fatos alternativos tipicamente vinculados ao fenomeno da pds-verdade. Assim, o trabalho pedagdgico com
vacinas CTS envolve a introdugdo de praticas que demandam analisar formas de manipulacdo de dados
cientificos, equilibrar a confianga na ciéncia, diante daquilo que € consenso dentro de uma comunidade

cientifica; ponderar possiveis conflitos de interesses e avaliar a credibilidade de fontes.

Na sequéncia didatica apresentada, os estudantes tiveram que pensar em formas de dialogo
individuos que pensam de forma diferente da ciéncia e defendem pensamentos negacionistas. O professor
pode utilizar atividades similares para outros contextos que envolvem a desinformagdo, como vacinas e
saude publica. Um elemento central que pode ser utilizado em outras propostas € o uso de diferentes tipos
de midia: videos em midias sociais, memes, textos em blogs. Essas midias foram usadas ndo apenas para
que o alunado as consumisse, mas as interpretasse e se posicionassem de maneira critica. La propoesta
apresentada responde a competencia cientifica 3 del nuevo marco PISA 2025 e segue as orientagdes do

documento sobre media literacy, especially digital media literacy.
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Capitulo 3

Ciéncia e evoluciao: como o raciocinio cientifico
pode contribuir para a desconstrucao do
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Fundamentacio teorica da sequéncia

“Nada em Biologia faz sentido a ndo ser a luz da evolugdo”. Essa célebre afirmagdo foi feita em
1973 por Theodosius Dobzhansky, cientista ucraniano naturalizado estadunidense ¢ um dos principais
expoentes da Sintese Evolutiva Moderna. Entretanto, ela ¢ pouco considerada na formulagdo das aulas e,
consequentemente, essa frase possui pouco significado para a maior parte da populagao.

Dados de 2019 da Gallup, uma empresa independente de pesquisa especializada, revelam que 40%
dos americanos acreditam fielmente no criacionismo, que postula que os seres humanos foram criados por
uma entidade divina ha apenas 10 mil anos. Segundo o Datafolha, a taxa de brasileiros que compartilhavam
dessa mesma perspectiva foi de 59% em 2010. Por se tratarem de crencas pessoais, esses resultados ndo
revelam, necessariamente, um problema. Entretanto, ndo assimilar ou desconsiderar a Teoria da Evolucao
diante de situacdes que demandam validade cientifica é, sim, uma questdo preocupante visto que pode
interferir na tomada de decisdes relacionadas com a saude da populagdo, por exemplo.

A percepgao e o ensino em ciéncias também podem se mascarar. O filésofo francés Bruno Latour
propds, em 2017, o termo “fatiche”, ao considerar que verdades (fatos) e crengas (fetiches) se misturam: uma
sentenga so se torna lei porque um dia ela partiu de uma crenga (Lima et al., 2019). A diferenga reside
justamente no fato de que a verdade se mantém verdade quando consegue manter os principios de
transparéncia e reprodutibilidade, mesmo apo6s sofrer sucessivas tentativas de refuta e ser colocada a prova,
passando por testes e desafios, a exemplo do que acontece com Teoria da Evolugdo.

Trazendo as perspectivas desse autor para o ambito da Educagdo em Ciéncias, ao sermos ensinados
sobre um fato sem que se construa, por tras desse ensinamento, a ideia ¢ o aprendizado dos percalgos
cientificos que levaram a proposi¢do dessa verdade, tendemos a aceitar ou a normalizar quaisquer outros
fetiches que, de certa forma, nos agradem, mesmo que esses ndo tenham passado pelo tal processo de
falseabilidade. Ou seja, ha um apagamento do que Latour chama de rede da ciéncia.

Nesse sentido, a presente sequéncia de atividades se propde a trabalhar com os estudantes conceitos

cientificos para a compreensdo da Teoria da Evolugdo Natural, sem que haja conflitos com as crencas



religiosas individuais. Para isso, foi utilizada uma abordagem focada no socioconstrutivismo, no qual o
professor desempenha o papel de guiar o aluno no pensamento cientifico, até que ele se aproprie desse
aprendizado e o atribua significado individual. Com o objetivo de fazer com que os discentes se apropriem
da linguagem ontologica e epistemologica do conhecimento cientifico, o significado e o aprendizado devem
se pautar em um processo dialdgico, baseado na interacdo social e constru¢do conjunta, resultando na
apropriacdo desse conhecimento.

Paralelamente, o didlogo e interacdo social se fazem extremamente necessdrios, ainda, para a
constru¢do de uma sociedade bem estruturada e capaz de utilizar o conhecimento disponivel de maneira
consciente. A populagdo precisa ter a oportunidade de interagir com o discurso de especialistas de forma
coerente. Para que possa tomar decisdes responsaveis, o cidadao precisa ndo apenas ouvir o que estd sendo
noticiado, mas também saber como avaliar de forma critica tais noticias. Apesar das tentativas da ciéncia de
ser imparcial, isso ndo ¢ possivel e as descobertas possuem um vié€s social, assim como a interpretagao e
reinterpretacdo dos resultados.

Cientes disso, o enfoque CTS (Ciéncia no contexto social) permite que os alunos se tornem capazes
de analisar as informacdes a que tém acesso, mantendo sempre em mente que frequentemente existem
contradigdes, portanto, tomada de decisdes precisam avaliar o contexto e possuir certa flexibilidade para se
adequar a cada situagdo. Essa abordagem contempla, como foi muito bem explicado em Santos ¢ Mortimer

(2000),

(i) a apresentag@o de conhecimentos e habilidades cientificos e tecnologicos em um contexto
pessoal e social; (ii) a inclusdo de conhecimentos e habilidades tecnoldgicos; (iii) a ampliacdo dos
processos de investigacdo de modo a incluir a tomada de decisdo e (iv) a implementagao de projetos

de CTS no sistema escolar.

Dessa forma, os alunos, além de adquirirem o conhecimento (o que ja esta incluso nos curriculos
tradicionais), podem colocé-los em pratica na tomada de decisdes e se tornarem, entdo, cidadaos melhor
preparados para lidar com a complexidade do dia a dia. Ademais, essa contextualizacdo do conhecimento
aumenta o engajamento durante as aulas, que possuem entdo uma utilidade mais clara para eles. Uma
populagdo formada com a abordagem CTS tem também a oportunidade de desenvolver seus valores de forma
melhor estruturada, clara e responsavel. As aulas envolvem discussdes sobre diversos temas, portanto, no
dia a dia, quando essas questdes sdo levantadas, a probabilidade do cidaddo de possuir uma posi¢ao melhor
estruturada € muito maior. Vivemos em uma democracia, o que torna a habilidade de tomar decisdes de
forma consciente ainda mais essencial para o bem-estar da populagao.

As discussdes geradas giram em torno do desenvolvimento de valores relacionados as necessidades
humanas. O pensamento critico é voltado ndo para qualquer assunto, mas para questdes que envolvam
respeito, solidariedade e compromisso social, por exemplo. No caso desta sequéncia didatica, as discussdes
giram em torno da constru¢do do proprio conhecimento cientifico, assim como a interagdo entre ele e as

crengas populares. Envolve a participagdo da evolugdo em assuntos discutidos no dia a dia.



Objetivo da sequéncia

De acordo com Zabala (2006), os conhecimentos a serem adquiridos durante uma proposta didatica
podem estar envolvidos em trés dimensdes diferentes, sendo elas a dimensdo conceitual, a procedimental
e/ou a atitudinal. A dimensdo conceitual abrange a aprendizagem de conceitos, principios, a integracao desses
aos conhecimentos prévios e discussdes atualizadas e dindmicas desses conceitos. A dimensao procedimental
engloba aspectos técnicos da aprendizagem, sendo focada no “como fazer”, integrada a execucdo
compreensiva, € ndo meramente mecanica, dos procedimentos a serem aprendidos. Por fim, a dimensdo
atitudinal se refere ao aprendizado dos valores e de seu carater afetivo. As trés dimensdes sdo
complementares durante a construgdo de um ensino integrativo e significativo, e devem considerar tanto os
conhecimentos prévios dos estudantes, quanto a fung@o social do ensino em ciéncias e o carater libertador
da educacio.

Portanto, a proposta desta sequéncia didatica € integrar conhecimentos cotidianos dos alunos aos
conceitos e principios cientificos sobre a evolug@o da biodiversidade e sobre a ciéncia. Além disso, os alunos
serdo expostos a atividades de carater procedimental, para que aprendam a aplicar métodos cientificos para
distinguir conhecimentos cientificos de falacias e crengas, sendo esta uma das possiveis formas de combater
a propagacdo de fake news e do negacionismo.

Ao final desta sequéncia didatica, os alunos deverao ser capazes de:

° Aprender e apropriarem-se do raciocinio cientifico.

° Compreender a distingdo logica entre ciéncia, pseudociéncia e crenga.

° Entender, utilizando o método cientifico, o pensamento evolutivo.

° Discutir os processos bioldgicos com uma visao evolutiva.

° Compreender, sob uma perspectiva historica, a ciéncia como objeto dindmico e inacabado.
° Compreender conceitos fundamentais sobre processos evolutivos e selecao natural.

Atividade 1: Método Cientifico no Cotidiano

A primeira atividade da sequéncia didatica ¢ destinada ao ensino do método cientifico, passando por
suas etapas através de discussoes com os alunos. Dessa forma, € esperado que eles apliquem esse método a
diversos ambitos de suas vidas cotidianas, fazendo perguntas, formulando hipdteses, sugerindo formas de
testa-las e analisando seus resultados antes de chegarem a uma conclusdo. Os alunos poderdo entender e se
apropriar do método cientifico, seus alcances e limitagdes. Além disso, deverdo usa-lo para encontrar

possiveis explicagdes para 0 mundo que os cerca.

Objetivos: Estimular o raciocinio logico durante o aprendizado do método cientifico, sua

apropriacao tedrica, pratica e subsequente aplicacdo para a compreensao do cotidiano.



Metodologia: No comeg¢o da aula, devera ser apresentado aos alunos um slide com a
animacao de duas maos sujas de tinta e, ao lado, um sabonete, com a pergunta: “Se eu lavar
as maos com o sabonete, elas ficardo limpas?”. O professor devera pedir que os alunos
respondam. Apds um breve periodo em que se espera que os alunos digam que sim, o
professor devera pedir que eles elaborem formas de testar se o sabonete realmente ¢ eficaz
para a limpeza das maos mostradas na figura. Nessa etapa, o professor dividira os alunos
em grupos e instruird que testem as hipoteses levantadas previamente. Cada grupo devera
apresentar sua linha de raciocinio e conclusdes obtidas apds seu teste para o restante da
turma. O professor € encorajado a levantar provocagdes sobre o uso do método cientifico
no cotidiano, buscando fomentar uma discussdo entre os alunos. Finalmente, os grupos serao
instruidos a pensar em uma pergunta que gostariam de responder, formular hipoteses e
formas de testa-las, de modo a exercitar o raciocinio por tras do que fora aprendido. A seguir
apresentamos exemplos de trés possiveis situagdes/hipoteses que possam surgir durante esse

debate.

Um grupo afirma que as maos ficardo limpas quando lavadas com o sabonete. Outro grupo afirma
ser preciso que as maos sejam bastante friccionadas uma contra a outra para que fiquem limpas. Ja um
terceiro grupo afirma que isso s aconteceria se fosse utilizada uma bucha.

Diante dessas afirmag¢des, € importante que o professor discuta e esclarega com a turma que nenhuma
delas ¢ certeza. Partindo da pergunta proposta (“Se eu lavar as maos com o sabonete, elas ficardo limpas?”’)
, os alunos devem entender que essas afirmagdes deles proprios tratam-se, agora, de hipoteses. E para que
sejam confirmadas, devem ser postas a prova, ou seja, testadas. Para isso, sugere-se, caso haja voluntarios
(professor ou alunos), que alguém suje as maos de tinta e teste cada uma das trés hipdteses propostas. Ao

final, os alunos devem chegar a uma concluséo.

Atividade 2: Testando Hipoteses

A atividade proposta € baseada no resumo de Martell et al. (2017). Os alunos participardo de uma

dindmica que consiste no estudo de um objeto oculto.

Objetivo: Gerar hipoteses baseadas em evidéncias fornecidas ao longo de trés etapas.

Metodologia: Na primeira etapa, o professor devera apresentar aos alunos uma caixa
embrulhada e posicionada sobre sua mdo, evidenciando o tamanho do objeto.

Posteriormente, os alunos poderdao formular hipoteses e explicar as evidéncias que os



levaram a elas. Na segunda etapa, o professor balangara a caixa, permitindo a identificacao
dos sons emanados pelo que estiver dentro dela. Novamente, os alunos deverao propor suas
hipdteses com base nas evidéncias apresentadas. Na terceira etapa, além de balancar a caixa,
sera passado um ima pelas suas paredes, com o objetivo de demonstrar se o contetido dentro
dela ¢ metalico. Ao fim, novamente as hipdteses e evidéncias dos alunos serao colocadas.
O objeto na caixa ndo devera ser revelado, fazendo uma analogia ao processo da ciéncia,
baseado em evidéncias, hipoteses, testes e conclusdes. A confianca nessas conclusdes sao
fortalecidas a medida que mais testes sdo realizados. Nesse momento, ¢ encorajada uma
discussdo sobre as limitacdes do método cientifico, suas vantagens e desvantagens, para
contribuir para a desconstrucdo da ciéncia como apolitica, a-historica e livre de

subjetividades (discussao abordada em Lima et al., 2019).

Atividade 3: Ciéncia e Pseudociéncia

Essa atividade se propoe a distinguir ciéncia e pseudociéncia, apresentando exemplos de praticas ¢
crengas comumente difundidas na sociedade, mas que carecem de embasamento cientifico. Além disso, uma
discussdo interessante que pode ser colocada ¢ a de que crengas religiosas t€ém importancia na vida das
pessoas e que assim deve ser, justamente pelo fato de que elas ndo se fantasiam, em momento algum, de

ciéncia.

Objetivo: Compreender, a partir da consolidagao do método cientifico da atividade anterior,

as diferengas entre ciéncia e pseudociéncia.

Metodologia: Antes dessa atividade ser desenvolvida em sala de aula, o professor deve
solicitar aos alunos que fagam um dever de casa, que consiste em um levantamento de
assuntos que eles julguem que podem ou ndo ser enquadrados sob a perspectiva do método
cientifico. Essa pesquisa pode abranger reportagens de jornais, revistas ou televisdo;
assuntos tratados em filmes, séries ou novelas; videos e/ou mensagens de texto ou de dudio
vinculadas com frequéncia em aplicativos de conversa; publicagdes em redes sociais. J4 em
sala, esses temas serdo apresentados a turma e os proprios alunos devem discutir as
abordagens por tras dos conceitos encontrados e decidir se eles resistem ou ndo ao método

cientifico. O professor deve orientar a construcao de argumentos para justificar os motivos



pelos quais determinados conceitos ndo podem ser considerados cientificos e, se cabivel,

como a credibilidade em informag¢des como essa pode impactar a sociedade.

Alguns exemplos de temas que podem surgir: homeopatia, astrologia, ufologia, terraplanismo,
movimento antivacina. Caso alguns dos temas seja relacionado a crencga religiosa, ¢ fundamental que se
esclarecam os propdsitos de cada esfera (cié€ncia, pseudociéncia e religido), dando enfoque ao fato de que a
pseudociéncia parte da enganacgao, diferente da religido, que, no que lhe concerne, nao se disfarga de ciéncia

e possui métodos e finalidades proprios.

Atividade 4: Entrevista

Essa atividade ¢ voltada para a percepcao da Teoria da Evolucao fora do ambiente escolar.

Objetivo: Coletar explicacoes, através de entrevistas, a respeito das alteragcdes das espécies

ao longo dos anos por parte das pessoas proximas aos discentes.

Metodologia: Os discentes devem conduzir uma entrevista com parentes, amigos ou até
mesmo desconhecidos, que ndo sejam alunos do ensino basico, a respeito do tema Evolugdo.
As perguntas podem ser propostas por eles proprios, individual ou coletivamente, ou
sugeridas pelo professor. Os alunos devem trazer as respostas obtidas por eles para debate
com toda a turma, de modo a discutir o que sdao crengas, conhecimentos cientificos ou
pseudo cientificos. E importante que os alunos ressaltem aos entrevistados que ndo ha
resposta certa ou errada e que eles tém o direito de pular a pergunta caso nao saibam

respondé-la. Sugestdes de perguntas que podem ser feitas aos entrevistados:

- Vocé acredita que espécies de animais e plantas mudam ao longo do tempo ou so iguais desde que
surgiram?

- Vocé acredita que o homem veio do macaco?

- Vocé acredita que todos os seres vivos foram criados por uma forga divina?

- O ser humano ¢ mais evoluido do que outros seres vivos? Por qué?

- Uma aranha que vive numa caverna escura pode perder os olhos ao longo do tempo por falta de uso
deles?

- Baleias s@o peixes ou mamiferos? Por qué vocé acha isso?

- Quem veio primeiro: o ovo ou a galinha?

- Por que vocé acha que as girafas possuem o pescoco tdo longo?

- O que vocé entende por Selegcdo Natural?

- O que vocé entende por Evolugédo?



Atividade 5: Discussao na Comunidade Cientifica

Apos serem expostos a historia do pensamento evolutivo, os alunos deverdo simular uma discussdo
entre representantes da comunidade cientifica de modo a validar uma teoria a partir das propostas de Darwin,
Wallace e Lamarck e os conhecimentos da genética moderna. O intuito é que os estudantes organizem
argumentos, evidenciando as principais diferencas entre as proposi¢des, aqueles pontos que possuem grande

sustentagdo empirica e outros que carecem de tal aspecto.

Objetivos: Organizar e apresentar argumentos a partir dos seguintes critérios: logica e
sustentagdo argumentativa e tedrica para a conclusao do grupo; capacidade de organizagao
do debate; capacidade de reestruturacdo de ideias a partir de novas provocagdes; compressao

dos conceitos de hereditariedade e evolugdo biologica.

Metodologia: Em um primeiro momento o professor apresentara os conceitos basicos de
logica e construgdo de argumento e para isso sugerimos o convite ao professor de filosofia.
Apbs breve explicacdo teodrica, os alunos deverdo se organizar em grupos: aquele
responsavel por analisar de forma comparativa as proposicdes de Darwin e os
conhecimentos de genética sobre hereditariedade; aquele responséavel por analisar de forma
comparativa as proposicoes de Lamarck e os conhecimentos de genética sobre
hereditariedade; aqueles responsaveis por analisar de forma comparativa as proposicoes de
Wallace e os conhecimentos de genética sobre hereditariedade. Inicialmente os alunos
devem se dividir por afinidade. Caso essa divisdo nao resulte em grupos com o mesmo
numero de participantes, os integrantes de cada grupo serdo sorteados. Ao fim das
discussoes internas, os grupos devem compartilhar suas discussdes para os demais colegas.
A turma deverd apresentar uma decisdo a respeito da problemadtica, decisao essa tomada de
forma democratica. A discussdo sera conduzida pelos alunos, com intervencdo e

provocacoes do professor quando necessario.

Atividade 6: Pega-pega Ecologico/Evolutivo

Objetivo: Fazer com que os alunos enxerguem o processo evolutivo como um processo

com consequéncias logicas, mais do que algo definido por regras arbitrarias. Além disso,



permitir a discussdo da complexidade das interagdes entre as espécies, fazendo uma conexdo

com a propria ecologia.

Metodologia: Os alunos sao divididos em dois grupos de mesmo tamanho. Cada aluno pode
usar um lenco, em uma parte bem visivel do corpo, com a cor representativa de seu grupo.
O grupo 1 representa os predadores e deve ter como objetivo eliminar os integrantes do
grupo 2 ao tocar em seus ombros esquerdos. O grupo 2 representa as presas € seu objetivo

¢ ndo ser eliminado.

Possuindo um numero igual ou préoximo de alunos nos dois grupos, € esperado que o grupo 2 seja
completamente eliminado rapidamente. A partir desse momento, o grupo 1 pode eliminar integrantes do
proprio grupo. Isso representa a extingdo da fonte de alimento e a extingdo da propria espécie como
consequéncia. Com essa etapa € possivel discutir, apos a atividade, a teoria malthusiana e como ela pode ter
influenciado a teoria evolutiva.

Uma segunda etapa representa outra possibilidade, na qual ha variabilidade antes que o grupo seja
extinto. O grupo 2 ¢ dividido em dois, gerando o grupo 3, que representa outra espécie de presa. Cinco
alunos, do grupo 1, sdo capazes de eliminar tanto integrantes do grupo 2 quanto do grupo 3, enquanto o
restante do grupo 1 pode eliminar apenas integrantes do grupo 2 e a si mesmos quando ndo houver integrantes
do grupo 2 disponiveis.

E esperado que os alunos do grupo 1 que podem eliminar apenas um grupo sejam novamente
extintos, enquanto os alunos que possuem opgio sobrevivam. E possivel, porém, que os Gltimos sejam
também eliminados pela propria espécie, de forma que sua adaptacdo tenha sido ineficiente. O jogo se
encerra quando todos os “predadores” forem eliminados ou quando sobrarem apenas os “adaptados”.

A conclusdo que pode ser discutida € que uma possivel sobrevivéncia dos predadores ocorrera apenas
com os mais bem adaptados. E entre as novas espécies, as que sobrarem representam também as mais bem

adaptadas (a contar com as capacidades dos proprios alunos de se manterem no jogo).

Atividade 7: Evolucao - O Jogo da Vida

Objetivo: Mostrar que a Selecdo Natural escolhe os individuos mais adaptados,
evidenciando que uma caracteristica que parece inatil em uma situacao pode ser vital em

outro ambiente/situacao.

Metodologia: O jogo consiste em um tabuleiro (imagem 1), cinco jogadores (ou grupos de
jogadores), dados, uma pilha de cartas com caracteristicas ¢ uma pilha de cartas com

eventos. Cada jogador comega com trés caracteristicas (exemplos: gene de resisténcia a



determinada doenga, asas, pelos, nadadeiras, endotermia, guelras, veneno etc.), divididas de
forma que possam ser repetidas entre os jogadores, mas nao repetidas na mao de um mesmo
jogador. Cada jogador lanca os dados para determinar quantas casas andar. Quando o
jogador cair em uma casa verde, ele compra uma caracteristica e quando cair numa casa
vermelha, ele perde uma caracteristica. Cada jogador pode ter no maximo sete
caracteristicas. A partir desse nimero ele deve comprar da pilha (caso caia em uma casa
verde) e escolher uma caracteristica para voltar ao baralho. Caso algum jogador fique sem
nenhuma caracteristica, ele pode continuar jogando, na tentativa de cair em casas verdes e
comprar novas caracteristicas. Entretanto, ele morre no primeiro evento que exija uma
caracteristica da qual nao disponha. Caso um jogador sem nenhuma caracteristica caia em

uma casa vermelha ele ndo executa nenhuma agdo e passa a vez para o proximo jogador.

A cada quatro rodadas, os jogadores compram uma carta de evento. Nessas cartas havera a descri¢ao
de um evento e quais caracteristicas sdo necessarias para sobreviver a ele (exemplo: Inundagdo = houve uma
inundagdo em todo o continente e apenas os jogadores que possuem asas, nadadeiras ou guelras

sobreviveram). O ultimo jogador que sobreviver é o ganhador.

INICIO

Imagem 1: imagem esquemdtica do tabuleiro. Autoria propria.

Apds o jogo sera feita uma discussdo com a turma sobre as caracteristicas € como cada uma delas é
importante em um contexto/situacdo diferente. Espera-se que com isso os alunos entendam que ndo existe
organismo mais evoluido que outro e que complexidade ndo necessariamente significa sobrevivéncia. Cada
organismo ¢ bem-adaptado para o ambiente em que ele vive € um organismo complexo ¢ bem-adaptado a

um ambiente pode ndo ser adaptado para outro.
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Capitulo 4

O Fim da Picada: a jararaca-ilhoa como
instrumento de investigacao e engajamento na
avaliacao do conhecimento

Fabio Augusto Gomes Junior
Luiz Gustavo Franco

Introducao

O objetivo dessa sequéncia € aproximar os alunos de conceitos evolutivos e incentiva-los a discutir sobre
o tema, facilitando o entendimento da evolucdo de modo articulado aos processos de investigagao cientifica.

Para isso, € proposta uma Sequéncia Didatica Investigativa a partir de uma pergunta orientadora:
“Por que as jararacas-ilhoa, da Ilha de Queimada Grande, sdo tdo diferentes das outras jararacas?”

Nao ha uma “resposta correta” ao ser alcancada nesta sequéncia. Esperamos que os alunos, durante a
construgdo de suas respostas, busquem estabelecer relagdes entre o ambiente e a evolugdo, por meio da

selecdo de determinadas caracteristicas de uma populagao.

Sequéncia Didatica: O fim da Picada

Objetivos da sequéncia:

e Aproximar os alunos de conceitos evolutivos;
e Facilitar o entendimento acerca dos mecanismos de adaptagdo no ambiente;
e Relembrar e aplicar o conceito de hereditariedade;

e Gerar discussoOes dos alunos sobre adaptacdo, selegdo natural e evolugdo como um todo a

partir de um exemplo real;

Trabalhar o uso de evidéncias ao construir hipéteses.

A sequéncia ¢ pensada para um momento de Ensino Remoto, em que as aulas sao feitas a distancia, com

momento de aula sincrona e atividades assincronas. Para as ultimas, recomenda-se que o(a) professor(a) faca



formularios online para que os alunos preencham com suas respostas (por meio do Google Forms, por

exemplo).

Pressupoe-se que tanto alunos quanto professores tenham acesso a internet e a plataformas que permitam
comunicacdo via audio e video, bem como compartilhamento de tela. Além disso, em determinados
momentos sincronos, buscou-se estimular a interacdo dos alunos por meio de discussdes, motivando postura

ativa dos mesmos para construgao do proprio conhecimento.

Publico-alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Duracio sugerida: 6 aulas de 50 minutos cada

Materiais:

o Computador ou outro dispositivo com acesso a internet;
e Acesso a internet;
e Plataforma para comunicag¢ao via audio, video e que permita compartilhamento de tela;

e Plataforma que permita grupos em diferentes canais de dudio e video para os momentos de discussao

sincrona (caso o(a) professor(a) tenha uma equipe de apoio para formacdo de grupos);
e Material para apresentacdo do contetido de evolugao;
e Formularios online para o preenchimento das respostas dos alunos em momentos assincronos;
o Textos adaptados (dispostos ao longo da sequéncia);

e Acesso ao jogo “Selecdo Natural” (link ao longo da sequéncia).

Atividade 1

Apresentacio da pergunta investigativa

O(a) professor(a) disponibilizara o texto 1, sobre a Ilha das Cobras, para os alunos e ira propor a pergunta
investigativa. O intuito dessa atividade € introduzir a pergunta investigativa e observar as hipoteses iniciais
dos alunos. Por que as jararacas-ilhoa, da Ilha de Queimada Grande, sdo tdo diferentes das outras jararacas?

Cite duas hipoteses.



Texto 1:

A 35Km do litoral do estado de Sdo Paulo, ha uma ilha chamada Ilha de Queimada Grande, que ¢
popularmente chamada de Ilha das Cobras! A ilha ¢ habitada principalmente por uma jararaca endémica: a
jararaca-ilhoa (Bothrops insularis). De modo impressionante, a concentracdo dessa populacdo alcanca em
torno de 45 cobras por hectare.! Ndo ha mamiferos na ilha (com a excegio de morcegos) e a alimentagio das

cobras adultos consiste em predar aves. Sim! As cobras capturam aves para se alimentar nesta ilha!

Imagem aérea da llha Queimada Grande, também conhecida como Ilha das Cobras.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ilha_da_Queimada_Grande - Itanha%C3%A9m?2.jpg

Ha cerca de 11 mil anos, no fim da era glacial, o nivel do mar subiu e separou a faixa de terra do

continente. Esse processo acabou prendendo os antepassados dessas cobras na ilha.

Jararaca-ilhoa da Ilha de Queimada Grande-SP.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bothrops_insularis_Instituto_Butant%C3%A3 (2).jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ilha_da_Queimada_Grande_-_Itanha%C3%A9m2.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bothrops_insularis_Instituto_Butant%C3%A3_(2).jpg

Essas cobras sdo bastante diferentes de outras jararacas que vivem no continente: possuem uma

coloragao distinta, sdo arboricolas, se alimentam de aves

Atividade 2

Discussoes sobre evolucao e ambiente

O objetivo desse momento € incentivar a discussdo entre os alunos em aula sincrona e aproxima-los de
fatores ambientais que contribuem para adaptagdo e evolucdo, dando ferramentas para que respondam a

pergunta investigativa.

Essa aula foi pensada para propiciar discussoes entre grupos de alunos da turma. E possivel fazer essa
aula com a turma toda reunida e apenas o(a) professor(a) a frente, mas presume-se que a participagao de

cada aluno serd menor.

O(a) professor(a) utilizarA o jogo-simulador Sele¢do Natural 2, disponivel em
<https://www.noas.com.br/ensino-medio/biologia/evolucao/selecao-natural/>, para demonstrar o papel de
fatores ambientais na sobrevivéncia de uma populagdo. Ele(a) compartilhara a tela com os alunos, onde

mostrara o jogo.
Explicando o jogo

Nesse jogo-simulador, temos a populagdo inicial (geragdo 0) de 2 coelhos, que geram descendentes.
Dependendo de como o jogo ¢ configurado, diferentes caracteristicas vao ser selecionadas para serem

passadas a proxima geracao.
E possivel mudar as configuragdes do jogo (na parte direita da tela):

e Serd um ambiente mais quente ou mais frio? - No ambiente quente, a paisagem fica marrom,
favorecendo os coelhos marrons, que conseguem se esconder melhor dos predadores. Ja no frio, a

paisagem fica branca, favorecendo os coelhos brancos, pelo mesmo motivo.



e Qual cor de pelo (branca ou marrom) sera dominante ou recessiva? - Se relaciona com a escolha do
ambiente, como dito acima, ¢ definira maior ou menor propor¢ao dessas caracteristicas na proxima

geragao.

e Presenga ou auséncia de lobos (predadores)? - Limitam o numero de coelhos (recomenda-se

adicionar os lobos durante ou apés a geracdo 1, sendo os coelhos morrem).
e Comida limitada ou ndo? - Limita o nimero de coelhos.

Apds serem escolhidas as caracteristicas, o(a) professor(a) deve pressionar “Adicionar um
companheiro” para que a simulacdo comece. E possivel pausar ou aumentar a velocidade da passagem de

tempo.

No grafico sob a tela de jogo sdo mostradas as propor¢des de cada fenotipo em cada geracdo, bem como

a quantidade total de individuos em cada geragao.
Momento da aula

O(a) professor(a) explica o que € o jogo para os alunos. Em seguida, coloca o ambiente frio, ndo
seleciona mutagdes, ndo limita a comida, nem insere predadores. Entdo, pergunta aos alunos o que acham
que acontecera se deixar os coelhos com comida ilimitada e sem predadores. Seguira o jogo e, em algumas

geragdes, os coelhos “dominardo o mundo”.

Todos discutem se o que aconteceu estava de acordo com o que haviam suposto. O(a) professor(a)
pergunta o que acham que aconteceria se, dessa vez, limitassem a comida dos coelhos e introduzissem

predadores.
Apos algumas geracdes, o nimero de individuos na populag@o se estabiliza.

Todos comparam se o que aconteceu esta de acordo com o que haviam suposto. O(A) professor(a) fala
um pouco sobre como fatores do ambiente influenciam o numero de individuos numa populagéo,

relacionando com conteudo visto.

Agora, o(a) professor(a) vai reiniciar a simulagdo, dessa vez inserindo um mutagao: vai colocar o pelo
marrom como dominante. Vai limitar a comida, mas néo vai inserir os predadores. Ele(a) pergunta aos alunos

0 que acham que acontecera.



Ap0s a populacdo se estabilizar, ele(a) diz que ird inserir os predadores e pergunta aos alunos o que
acham que acontecerd. Apos algumas geracdes, os coelhos marrons deixardo de existir. O(a) professor(a)
deve perguntar aos alunos o porqué. Deve retomar o conteudo visto sobre caracteristicas diferentes e sua

relagdo com adaptagdo.

Depois, o(a) professor(a) ird reiniciar a simulagdo, dessa vez no ambiente quente. Ele colocara a

colora¢do marrom como dominante, comida limitada e sem lobos e deixara a populagdo se estabilizar.

Entdo, introduzira os lobos e, algumas geragdes depois, quase ndo havera coelhos marrons. O(a)

professor(a) deve discutir o motivo com os alunos, incentivando-os a descobrirem sozinhos.

Ao final da aula, o(a) professor(a) deve dar a resposta (se ndo tiver sido descoberta pelos alunos),
explicando o porqué. Ele(a) deve falar sobre como caracteristicas diferentes podem favorecer determinados
individuos num determinado ambiente e como, ao longo do tempo, uma nova espécie pode surgir. A proposta
¢ que o fenomeno explorado no simulador seja utilizado como modelo para analise das hipoteses sobre as

jaracacas-ilhoa.

Atividade 3

Consolidando os significados explorados na discussao

O intuito desta atividade ¢ consolidar alguns conceitos e elaborar o que foi aprendido na Aula Sincrona
anterior. Além disso, a pergunta investigativa sera reapresentada e os alunos devem tecer hipoteses para

respondé-la.

Questao 1

Quais coelhos estavam mais adaptados ao ambiente quente: os brancos ou os marrons? Como
isso se relaciona com a presenca de lobos?

Questao 2

Quais caracteristicas vocé diria que os lobos precisariam ter para estar mais adaptados ao
ambiente? Cite pelo menos 3.

Questao 3

A partir das nossas discussoes sobre a populacao de coelhos, iremos retomar nossa pergunta

inicial sobre a jararaca-ilhoa. Para isso, leia o Texto 2.




Texto 2
A famosa Ilha das Cobras (Ilha Queimada Grande), ndo possui mamiferos além de morcegos. A
ilha habitada principalmente por uma cobra bem especifica: a jararaca-ilhoa (Bothrops insularis).
Essa espécie de jararaca possui diversas caracteristicas que a diferenciam da jararaca comum
(Bothrops jararaca).

¢ Ela é menos pesada;

¢ Sua pele é mais elastica;

+* Vive nas arvores;

«» Possui uma cauda preénsil (ou seja, capaz de se agarrar aos galhos de arvores);
+» Seus dentes sdo mais curvos;

Seu veneno ¢ mais forte para aves que para mamiferos;

Ela consegue erguer mais a cabega,

Seu coragdo bombeia com mais facilidade o sangue para o seu cérebro;

X/ X/
XA X4

X/
°

X3

*

Se movimenta pouco sobre o solo;
Possui atividade crepuscular e noturna.

R/
**

o
p—

Retome as hipodteses que vocé€ elaborou na Atividade 1. Tendo em vista os dados
apresentados no texto 2, como vocé avalia suas hipdteses iniciais?
Vocé gostaria de elaborar uma nova hipotese, a luz desses novos dados?

o
N

Atividade 4 (sincrona)

Nesse momento, os alunos devem discutir sobre a pergunta investigativa. Espera-se que utilizem o que

foi aprendido nas ultimas aulas para basear seus argumentos.

Essa aula foi pensada para propiciar discussdes entre grupos de alunos da turma. Para isso, o(a)
professor(a) devera contar com monitores ou estagiarios que estejam a frente de cada grupo € com uma
plataforma que permita sua entrada e saida das diferentes chamadas para acompanhar as discussodes. E

possivel fazer essa aula com a turma toda reunida e apenas o(a) professor(a) a frente, mas presume-se que a

participagdo de cada aluno sera menor.

O(a) professor(a) ird propor uma discussdo sobre a Questdo 3 da Atividade 3, a pergunta investigativa.
Os alunos deverdao compartilhar suas respostas (as hipoteses feitas e as evidéncias encontradas) ¢ deverdo

chegar a uma conclusdo. O (a) professor(a) devera guiar a discussao.



Ap6s as discussoes, a proposta € que o professor possa apontar diferencas entre as jararacas, indicando

as adaptacdes da jararaca-ilhoa que favoreceram seu modo de vida:
e Jararaca-ilhoa possui habito diurno, jararaca comum possui habito noturno
e Jararaca-ilhoa se alimenta de aves, jararaca comum se alimenta de roedores e pequenos mamiferos
e Jararaca-ilhoa ¢ mais arboricola, jararaca comum ¢ mais terrestre

E importante retomar a nogdo de adaptagdo explorada na atividade 2, com o simulador de selegdo
natural. Isto €, retomar a sele¢do natural como proposta explicativa dos processos investigados, tanto com a
populagdo de coelhos, quanto com a populagdo de jararacas. Uma forma interessante de finalizar a atividade
¢ propor a elaboracdo de um texto (individual ou coletivo) explicando os processos naturais que envolveram

os fendmenos discutidos com ambas as populagoes.
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Capitulo 5

Desvendando o papel da genética no mundo da
evolucao: uma sequéncia investigativa para
avaliar o conhecimento sobre ciéncias
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Luiz Gustavo Franco

Fundamentacao tedrica
Neste capitulo, propomos uma sequéncia de atividades relacionadas ao ensino de Genética e
Evolugdo pelo viés da biologia molecular. Temos como objetivo criar uma abordagem interativa que

demonstre possiveis associagdes entre diferentes areas as ciéncias biologicas e a informaética.

Nos dias atuais, o ensino de Genética e Evolugdo dentro do ambiente escolar geralmente carece de
praticas investigativas que garantam um processo ensino-aprendizagem orientado pela articulagdo entre

conhecimentos conceituais e praticas epistémicas da ciéncia (Franco & Munford, 2020).

O carater abstrato dos conceitos evolutivos faz com que o ensino de evolugdo seja bastante complexo
(Smith, 2010). O ensino historico do conhecimento evolutivo, passando por todos os pensadores e suas ideias
até Darwin ¢ bastante comum, mas geralmente explorado de modo problematico. Conceitos e ideias como
as de Lamarck tendem a ser melhor compreendidos ¢ muitos estudantes associam conceitos lamarckistas a

evolugdo bioldgica mesmo depois de aprenderem sobre sele¢do natural

Os avangos tecnologicos gerados pelo conhecimento cientifico, desde as ideias de Charles Darwin
e Gregor Mendel, beneficiam a sociedade de maneiras revolucionarias. As aplica¢des de principios genéticos
e técnicas de bioinformaética no prognoéstico e tratamento de doencas, por exemplo, ja possuem grandes
implicagdes para o futuro da medicina. Além disso, o entendimento da biologia molecular associado a
diferentes métodos computacionais ¢ utilizado em pesquisas que visam a preservagdo da biodiversidade e

manejo das mais variadas espécies.


https://paperpile.com/c/AFm9Qg/weUM

Os alunos tendem a desconhecer as relacdes entre essas diferentes areas do conhecimento.
Ferramentas de uso diario como computadores e smartphones podem atuar como aliados na constru¢ao do
conhecimento em sala de aula. Esses dispositivos ja fazem parte da construgdo do conhecimento cientifico
e boa parte da pesquisa cientifica em ciéncias biologicas hoje ja se tornou uma parte da grande area de ciéncia

de dados (Navarro et al., 2019).

Objetivo da sequéncia

A sequéncia de atividades foi elaborada com a finalidade de explorar conceitos de evolucao biologica
de modo integrado a conhecimentos de biologia molecular e genética. A estrutura e metabolismo do DNA,
além dos mecanismos de transmissdo, mutacao e selecdo natural sdo conhecimentos de carater conceitual
envolvidos na sequéncia. O objetivo geral € que os alunos, ao final da sequéncia, possam compreender como

ocorre a selecdo natural e sejam capazes usar os conceitos de genética para explica-la.
Algumas habilidades que serdo trabalhadas durante a sequéncia didatica e encontradas na BNCC:

(EF09CI11) Discutir a evolugdo e a diversidade das espécies com base na atuagao da selecdo natural sobre

as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo reprodutivo.

(EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em textos cientificos e
historicos, identificando semelhancas e diferengas entre essas ideias e sua importincia para explicar a

diversidade bioldgica.

(EF09CIO08) Associar os gametas & transmissdo das caracteristicas hereditarias, estabelecendo relagdes

entre ancestrais e descendentes.

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios, segregacdo, gametas,
fecundacdo), considerando-as para resolver problemas envolvendo a transmissdo de caracteristicas

hereditarias em diferentes organismos.

Atividade 1: Pensando sobre a estrutura e funcao do DNA

Nesta primeira atividade, os estudantes devem fazer, em duplas, um desenho esquematico no

caderno, baseando-se em seus conhecimentos prévios, da estrutura do DNA.


https://paperpile.com/c/AFm9Qg/Scdr

Utilizando esses desenhos, os alunos devem elaborar uma hipdtese para responder a seguinte
questdo: se a estrutura do DNA se parece com o modelo desenhado por vocés, como ocorreria o processo de
passagem do material genético dos pais para os filhos? Essas hipdteses deverdo ser elaboradas em duplas e,
em seguida, discutidas com os colegas em grupos de 5 a 6 pessoas. Nesse processo, as duplas devem
comparar seus modelos (desenhos) e explicacdes. Apos a discussdao, um dos alunos apresentara as principais
hipoteses de seu grupo para a sala. A professora, enquanto isso, pode escrever no quadro as hipoteses

principais de cada grupo sobre como o processo ocorre.

A partir disso, a professora pode iniciar uma discussdo com a turma relacionando as hipoteses
concordantes ¢ deixando os alunos pensarem e discutirem as hipdteses discordantes. Em alguns casos, se
duas hipoteses sugeridas por diferentes grupos foram “duplicacdo do DNA” e “o DNA se copia”, ambas

podem ser combinadas na mesma hipotese.

Apos essa dindmica discursiva inicial, a professora podera usar o video: “From DNA to Protein -

3D” (https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA), que esta disponivel com legenda no YouTube.
Por meio da animagfo, os estudantes poderdo usar novos dados para analisar as hipoteses em discusséo.
Cabe destacar que, por enquanto, a professora ainda ndo explicard em detalhes os processos de transcricao,

traducao e replicagao.

Atividade 2: Evolucio e Selecio Natural

A segunda proposta de atividade é baseada na viagem que Charles Darwin fez a bordo do navio
HMS Beagle entre 1831 e 1836 e, mais especificamente, nas observacdes que Darwin fez nas Ilhas

Galapagos (observagdo essas publicadas no livro A Origem das Espécies).

Ao iniciar a atividade, a professora ira apresentar para os alunos a geografia das Ilhas Galapagos:
distancia entre o arquipélago e o continente, distdncia entre uma ilha e outra, sua origem a partir de formagdes
vulcanicas milhdes de anos atras, e a intensa atividade vulcanica que existe nas ilhas até hoje. Sugerimos

usar algumas fotos da ilha a partir de slides ou breves videos disponiveis no Youtube.

A partir dessa introdugao, a sala sera dividida em grupos e cada grupo recebera uma série de cards

baseados no que Darwin observou na ilha: os tentilhdes, os tipos de alimentos disponiveis, as tartarugas e


https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA

seus habitats. Esses cards estardo divididos tendo em vista algumas espécies presentes em cada ilha. A
professora deve orientar os alunos a relacionarem as espécies com os habitats ¢ alimentos 14 presentes e

como as caracteristicas morfologicas dessas espécies estdo relacionadas com o ambiente e os alimentos.

A comparagdo dentro de cada ilha sera feita de inicio para que os alunos possam observar diferentes
adaptacdes de animais dentro das ilhas. Cada grupo entdo deve elaborar uma hipotese para as diferencas e
semelhangas entre os animais das ilhas e dos continentes. Essas hipoteses devem ser escritas nos cadernos,
e posteriormente, a professora escrevera no quadro para uma dinamica semelhante a que aconteceu na
atividade anterior. E de se esperar que alguns grupos concluam ideias lamarckistas, no entanto, a professora

nao deve dar um nome ou passar a teoria de Lamarck em sala.

No momento seguinte, a partir das hipdteses escritas no quadro, a professora agrupara as ideias
semelhantes e realizara uma discussdo com toda a sala. Essa discussdo sera feita utilizando a linha do tempo
onde a professora colocara os seres vivos em cada data os relacionando com as separagdes das ilhas, é
importante que seja dada énfase nos milhdes de anos entre uma ilha surgir, um ser vivo mudar para 14 e
aparecerem seres vivos com caracteristicas propicias a se viver naquela ilha. A discussao utilizara como base

as hipoteses dos alunos e quais corroboram o que esta sendo visto e quais ndo corroboram.

Ao final da dindmica, a professora falara da selecdo natural e do conceito de evolugdo bioldgica e
de como as mutagdes no DNA sdo selecionadas se benéficas aquele ambiente e prejudicadas se ruins. A
professora também pode citar que a grande maioria das mutacdes € neutra e por isso milhares de anos sdo

necessarios para uma caracteristica nova benéfica surgir.

Atividade 3: Como a genética influencia a sele¢ao natural

Essa atividade tem como proposta unir os conceitos passados na primeira aula com a selegao natural.
Os alunos agora ja compreendem que todos os seres vivos possuem uma estrutura chamada DNA dentro de
suas células e sua expressdo pode determinar o fenodtipo dos individuos. O fendtipo é o conjunto de
caracteristicas observaveis em um organismo ¢ ¢ entendido como a soma do gendtipo com o ambiente. Por

exemplo, a cor de pele de uma pessoa é determinada geneticamente, entretanto quando vamos a praia a



exposi¢ao aos raios solares estimula a produg@o de melanina, podendo modificar a cor natural da pele durante

um tempo.

A selegao natural proposta por Darwin e Wallace afirma que o meio ambiente seleciona os individuos
que sdo mais aptos a se reproduzir. Dessa forma muitas vezes esses organismos serdo selecionados pelo seu
fenotipo. Um exemplo de uma sele¢do natural que ocorre devido a camuflagem sdo as mariposas Biston
betularia, elas ocorrem em duas cores, uma mais clara e outra mais escura ¢ possuem habito de repousar
sobre troncos de arvores. Antes da revolugdo industrial em Manchester, Inglaterra, sabia-se que a ocorréncia
das mariposas mais claras era mais frequente, entretanto apos a revolugdo industrial o nimero de mariposas
escuras ultrapassou as mais claras. Isso ocorreu pois o tronco das arvores escureceu devido a poluicdo,
fazendo com que agora as mariposas mais claras se destacassem enquanto repousadas, atraindo os

predadores.

Dessa forma a atividade que sera realizada simula o que aconteceu com as mariposas de Manchester.
A professora ira precisar de um cenario como uma cartolina ou uma foto que possa ser utilizada para camuflar
as presas. Ela ira cortar pedagos de papel em duas cores (uma clara e uma escura) ¢ dos mesmos tamanhos.
Cada papel ird representar uma presa (serdo utilizados a analogia de coelhos), coelhos claros e escuros. Os

coelhos claros sdo homozigotos recessivos e os coelhos escuros s3o heterozigotos ou homozigotos

bb BB

dominantes. A professora devera escrever no verso do papel quantidades iguais de homozigotos e

heterozigotos como na figura 1.

Figura 1: Representagdo do material disponibilizado.

Com tudo preparado a professora ird pedir para que 4 alunos fiquem na porta da sala e esperem
serem chamados. Para o restante da classe sera contada uma pequena histdria (Texto 1) e como sera realizada
a pratica. Serdo posicionados 10 coelhos de cada gendtipo de forma aleatoria pela imagem. A cada rodada

(apos cada predador retirar os coelhos) serdo formados casais aleatdrios entre os coelhos e cada um ira gerar



um filhote (sera sorteado caso exista mais de uma opgao de gendtipo para o filhote). Entdo esses filhotes
serdo colocados na imagem também de forma aleatoria. Caso o predador ndo selecione nenhum coelho nao

ha problema, nem sempre o predador consegue se alimentar em todas as suas tentativas de ataque.

“Imagine que vocé € um bidlogo encarregado de monitorar uma populagdo de coelhos selvagens de uma
certa regido. O cendrio que vocé avaliara serd representado por uma cartolina ilustrada, com figuras
moveis de animais representados por pedacos de papel. Nos coelhos dessa atividade, o tipo de interagao
génica que determina o fendtipo de sua pelagem é a dominéncia completa, ou seja, na presenga de um
alelo dominante, o outro alelo completamente recessivo nao ¢ expressado. Coelhos que possuem no
minimo um alelo dominante no locus que expressara a caracteristica para a cor do pelo, apresentam
coloragdo marrom, ou seja, independente de ser BB ou Bb para a caracteristica, o animal possui pelagem
marrom. Ja os coelhos que possuem ambos os alelos recessivos, ou seja, sdo bb para a caracteristica,
possuem pelagem branca. Sua missao inicial é fazer a contagem de individuos de cada cor, durante quatro
semanas (simuladas). Os quatro colegas que foram selecionados irdo atuar como predadores. A luz da
sala sera apagada e um dos alunos predadores ficara posicionado perante a cartolina, de olhos fechados,
e serdo instruidos a abri-los rapidamente - por alguns segundos - e em seguida deverdo selecionar um
coelho, ele sera retirado do ambiente. Isso se repetira durante sete vezes (noites simuladas). Sua missao,
apos a contagem dos animais dia apos dia, € observar qual pelagem de coelhos esta aumentando em
frequéncia na populagdo, ¢ qual estd diminuindo, ou caso seja o caso, observar se as frequéncias se
mantém. Em seguida vocé devera elaborar uma hipoétese que explique o cenario observado.”

Texto 1: Historia que sera contada para os alunos e explicacdo da pratica. Autoria propria

Figura 2: Como o cenario ficara apds colocar os papéis representando os coelhos.

Atividade 4: Muta¢ido como um processo aleatorio

A palavra mutag¢do, fora do contexto cientifico, ¢ muitas vezes vista somente como algo
desfavoravel. A realidade ¢ bem longe desse cendrio, e as mutagdes sdo justamente o que propiciaram a
diversidade de organismos que encontramos atualmente. Além disso, ha também a concepgdo de que as

mutagdes sdo sempre induzidas - por exemplo, pelo sol, por radiagdo, entre outros - algo que também néo



condiz com a realidade, ja que, apesar desses e outros agentes serem sim mutagénicos, muitas mutagoes
acontecem de forma aleatéria no DNA, como os erros de replicacdo da propria DNA Polimerase e as
desaminag¢des. Outro ponto importante de se levantar em sala de aula é sobre quais mutagdes a selegao natural
age, por exemplo, as mutagdes em c¢lulas somaticas ndo sdo herdadas como as mutagdes das células

germinativas s@o, sendo esse uma caracteristica essencial quando discutimos selecdo natural.

Para essa atividade usaremos um modelo de DNA para que os alunos possam visualizar como

mutagdes podem ocorrer e se espalhar por uma populagao.

Livremente inspirada na atividade proposta em (Merta et al., 2020). O artigo apresenta um modelo
de DNA feito a partir de migangas e arame. A adaptagdo que propomos consiste em criar este mesmo modelo

de molécula de DNA e os alunos irdo atuar como a DNA Polimerase replicando o DNA.

Para o experimento precisariamos de pedacos de arame para representar o arcabougo do DNA e
micangas de 4 cores diferentes para representar as bases nitrogenadas Adenina, Citosina, Guanina ¢ Timina.
Inicialmente, a professora deve construir uma molécula de dupla hélice com o arame, como esquematizado
na figura 3 - a curvatura da dupla hélice nao precisa ser feita, pois pode atrapalhar nas fases seguintes da
dindmica. A professora entdo, apds separar a molécula em duas (ela pode citar que a separagdo das fitas
acontece pela agdo da helicase), ird entregar para 2 alunos diferentes cada “fita” do DNA. Os alunos irdo
replicar essa molécula: para tal, também entregamos ao aluno um pedago de arame e um saquinho com as
micangas (as bases nitrogenadas). Com esse material em maos, eles devem criar uma nova fita copiando a
fita que receberam, neste momento eles devem saber ¢ aplicar o conceito de complementaridade de bases. A
quantidade de bases nitrogenadas representadas inicialmente deve ser definida levando em conta que com
poucas bases os alunos dificilmente irdo errar a replicagdo e com muitas bases, ¢ possivel que a atividade
fique macante para os alunos. No final da atividade, apds todos os alunos terem sua vez atuando como DNA
Polimerase, a professora deve mostrar qual era a composi¢do da molécula original e os alunos irdo comparar

com as versoes finais da molécula. Em uma sala com 30 alunos, terminariamos com 16 moléculas de DNA.

Certamente veremos erros de replicagdo e esses ocorreram aleatoriamente, pois os alunos ndo foram
orientados a trocar as bases, mas mesmo assim o fizeram sem intengdo. A partir dessa conclusao, a professora
pode discutir como essas mutagdes ndo necessariamente sdo ruins, apesar de as vezes o serem. A professora

pode mostrar um exemplo em que essa mutacdo garantiu uma vantagem ao organismo portador e que caso


https://paperpile.com/c/AFm9Qg/PR96

seja herdavel - ou seja, presente também nas linhagens germinativas do organismo, ela eventualmente pode
ser fixada na populagdo pois ird ser passada para as geragdes seguintes. A professora também deve discutir

sobre as mutagdes que trazem desvantagem ao organismo, um exemplo classico € a anemia falciforme.

A Universidade de Berkeley disponibiliza uma pagina intitulada “Understanding Evolution", onde é
possivel encontrar diversos tipos de contetdos que ajudam a - como o proprio nome diz - entender a
evolugdo. Uma dessas paginas (4 Case Study of the Effects of Mutation: Sickle Cell Anemia, n.d.), apresenta
os efeitos que uma mutagdo no gene da hemoglobina apresenta no organismo, tanto negativos como
positivos. A tradugdo deste texto se encontra:

https://docs.google.com/document/d/1xnavHp YNSklgxi8wcND _y2 wBUOkVmxcb6ar6i] XT7M/edit?usp=

sharing. Perguntas como: em quais situagdes e locais ¢ vantajoso ao portador carregar um gene mutado da

hemoglobina podem ser levantadas e discutidas.

Figura 3: Esquema da molécula de DNA feita com migangas e arame. Fonte: Autoria propria
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Figura 4: Esquema da dindmica de Replicacdo de DNA. Fonte: Autoria propria.
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Atividade 5: Montagem de arvore filogenética

Esta tltima atividade tem como propoésito demonstrar como 0s genes e suas mutagdes interferem em
uma espécie favorecendo a modificagcdo das espécies, até que a especiacdo ocorra. Desta forma, todos os

conceitos vistos nesta sequéncia proposta seriam arrematados e utilizados aqui.

A primeira etapa desta atividade seria deixar claro aos alunos como o sequenciamento de DNA ¢
feito e quais os materiais requeridos para tal. O video “How fo sequence the human genome - Mark J. Kiel”

(https://www.youtube.com/watch?v=MvuYATh7Y74) ¢ um bom ponto de partida para explicar o processo

de sequenciamento e como os resultados sdo alcangados. Posteriormente, seria apresentado aos alunos, os
indices de divergéncias nos sequenciamentos de algumas espécies de primatas, mostrando qual a

porcentagem de divergéncia existente entre as espécies.

Homo Pan Gorilla | Pongo Macaca

sapiens troglodytes | gorilla | pygmaeus | mulatta
Homo sapiens 100% 98,39% 98,28% 96,61% 92,57%
Pan troglodytes 98,39% 100% 98,16% | 96,48% 92,41%

Gorilla gorilla 98,28% 98,16% 100% 96,53% 92,62%

Pongo pygmaeus | 96,61% 96,48% 96,53% 100% 92,57%

Macaca mulatta 92,57% 92.41% 92,62% 92,57% 100%

Tabela 1: Proximidade genomica entre os grandes primatas. Fonte: (Miyamoto et al., 1988).

Seria interessante uma apresentagdo da professora do tamanho de cada genoma dessa tabela e do
motivo pelo qual ndo sera trabalhado com esse genoma em sua totalidade na aula. A introdug@o do conceito
de genoma e como isso se relaciona com 0 DNA também ¢é de suma importancia. Nesse nivel ndo é necessario
que os alunos entendam da complexa regulagdo do DNA nédo codificante, mas somente que este existe ¢ €

dele que vem a maior parte do tamanho dos genomas.

O primeiro passo para realizar uma comparagao entre gendtipos de espécies diferentes € alinhar as
sequéncias, isso vai mostrar aos alunos onde cada letra (que representa os diferentes nucleotideos) naquela

sequéncia alinha com a outra, existem varios softwares simples de alinhamento mas como ¢ um experimento
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os alunos serdo mostrados ao BLAST que ¢ um alinhador de duas ou mais sequéncias

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch& BLAST SPEC=blast2seq&LINK LO

C=align2seq que ¢ um alinhamento no navegador a partir do input das sequéncias. Nele, a professora deve
usar um exemplo de como utilizar o software utilizando duas outras espécies similares como l€émures e outros

primatas arboreos.

Sugerimos que a professora utilize uma sequéncia menor, um ou dois genes, ¢ ndo o genoma
completo dos individuos para o processo ser mais rapido. Um exemplo interessante sdo os genes do sistema
imune, como as cadeias que codificam o sistema de histocompatibilidade (MHC), que sdo parte de uma
sequéncia interessante e funcionam tanto como exemplo quanto para gerar uma arvore interessante para os
alunos. As sequéncias das partes do MHC I podem ser obtidas no refseq

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_004048.4 para uma por¢do do MHC humana), para os alunos

esse gene pode ser apresentado como um gene essencial na resposta imune do individuo o qual

compartilhamos com todos os mamiferos.

Apds o alinhamento a professora vai apresentar o software para realizar a filogenia

(https://www.ebi.ac.uk/Tools/phylogeny/simple phylogeny/), é pressuposto que os alunos ja tenham alguma

experiéncia com arvores filogenéticas do conteudo de zoologia. Ambos os programas sao simples de usar e

apenas necessitam que a sequéncia ou o alinhamento sejam colocados nos espagos em branco.

Essa atividade se beneficiaria muito da presenga de um ou dois monitores na sala de informatica
para poder guiar os alunos com duvidas de execugdo juntamente com a professora. Deve ser sempre avisado
que esta sendo mostrado um alinhamento e uma arvore com uma parte muito pequena do genoma pois seria
impossivel no tempo de uma atividade alinhar e produzir uma arvore com o genoma completo dos primatas,

ja que este tem bilhdes de pares de bases.

A arvore final serd uma representacdo muito proxima da Tabela 1, devido ao gene escolhido para a
analise. Com esse resultado os alunos terdo feito uma analise genética a nivel molecular pela primeira vez e
com ela confirmado a proximidade da nossa espécie com os grandes primatas. E possivel que esse resultado
leve a uma discussdo para ser abordada em atividades futuras sobre como nos originamos dos primatas e a

quantos milhdes de anos atras houve essa diferenciagéo.
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E possivel realizar variagcdes dessa mesma atividade analisando as diferentes populagdes humanas e
suas diferengas para explorar o conceito de “raga” na espécie humana, mas tal seria muito mais proveitoso

como uma atividade interdisciplinar incluindo areas como historia e filosofia.

Avaliacio

A avaliacdo dessa sequéncia de atividades serd por meio de uma prova escrita aberta onde serdo

explorados os conceitos passados como a estrutura do DNA, mutacdes, evolugao e arvores filogenéticas.
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Fundamentacao tedrica

Ao longo dos anos, a ciéncia e a tecnologia t€ém ocupado um espago cada vez maior na sociedade,
impactando fortemente na tomada de decisdes. Considerando que a educag@o possui um papel fundamental
na formacao do individuo, é necessario que sejam propostos curriculos que trabalhem o pensamento critico
e permitam que o aluno seja capaz de ponderar e participar dos processos provenientes de avangos cientificos
e tecnologicos, juntamente com as pautas sociais. Assim sendo, para a elaboracdo e planejamento desta
sequéncia didatica, foram escolhidas duas abordagens de ensino: a perspectiva Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade (CTS) e o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCI).

Segundo Bybee (1987), a orientacdo curricular de CTS contemplaria a apresentagdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em cenarios sociais, a inclusdo de conhecimentos tecnologicos ¢ a
tomada de decisdo sobre temas sociais relevantes, permitindo que os alunos associem questoes do cotidiano
ao conhecimento cientifico, com base em um viés historico, ético, socioecondmico e também politico. A
partir desta abordagem, fica mais nitida a necessidade da construgdo de um curriculo que néo reproduza as
dominagdes e desigualdades, que ndo tenha como resultado alunos meros repetidores e que o conhecimento
cientifico seja passado ndo de forma imperativa, mas que também reconheca e valorize as demandas e
saberes sociais.

Os aspectos centrais desta abordagem sdo a aquisicdo de conhecimentos ¢ o desenvolvimento de
habilidades e valores que permeiam a natureza humana, como autoestima, empatia, pensamento logico e
racional para resolugdo de problemas, além de responsabilidade social, colaboracao e cooperagdo. O enfoque

CTS ira abordar questdes socioecondmicas, propondo uma reflexdo critica sobre aspectos tipicos do sistema



capitalista, assim como o impacto entre consumo e sustentabilidade. Além disso, espera-se que os estudantes
possam compreender temas locais e globais, refletindo sobre como suas agdes podem impactar a sociedade
como um todo, além de ampliar a compreensdo do seu papel enquanto cidaddo, ultrapassando uma visao de
mundo individualista (Santos & Mortimer, 2002).

Assim como o CTS, o EnCI também envolve a resolucdo de problemas, possibilitando uma reflexao
e compreensao mais aprofundada das questdes propostas, sem que o curriculo seja centrado apenas em
conceitos cientificos (Cardoso & Scarpa, 2018; Franco & Munford, 2020). Desta forma, os estudantes tém a
oportunidade de elaborar e testar hipoteses, permitindo a construgdo de explicacdes e compreensdo sobre
diferentes fendmenos que surgem durante as investigagdes, privilegiando a autonomia intelectual do aluno
(Sasseron, 2018).

Neste processo, os educandos sdo expostos a situagdes-problema a serem solucionadas, sendo
importante a colaboracdo entre professor e alunos. Este didlogo fomentaria multiplas interpretacdes das
atividades, levando os estudantes ao debate e exposicao das ideias durante as aulas.

Durante as etapas da investigacao, justificativas sdo estruturadas e ha articulag@o entre evidéncias e
conclusdes por meio de um processo que se assemelha a argumentacao cientifica. Assim, as agdes realizadas
durante os processos argumentativos possibilitariam que os estudantes ampliassem seu entendimento sobre
conceitos e praticas das ciéncias, aproximando a ciéncia escolar do fazer cientifico académico (Franco &
Munford, 2020). Além disso, vale ressaltar que o EnCI possibilita uma abordagem pedagodgica que ndo se
limita e ndo recomenda apenas o uso de praticas de experimentagdo em laboratorio (Watanabe & Strieder,
2018; Franco & Munford, 2020). Logo, questdes que envolvem problemas do cotidiano ou socioambientais,
por exemplo, também podem ser objeto de investigagdes que permitam uma melhor compreensdo da
natureza de tais problematicas (Watanabe & Strieder, 2018).

Tendo em vista as motivagdes e potencialidades de ambas as abordagens no que diz respeito a
contextualizacdo e aproximagdo dos conteudos, valorizagdo dos aspectos sociais para formagdo cidada e
cientifica, e possibilidade de utilizagdo de metodologias para um aprendizado ativo e significativo,
consideramos que elas oferecem um suporte consistente para trabalhar um dilema so6cio-ambiental ainda

recorrente - o saneamento basico no Brasil, tema desta sequéncia didatica.



Objetivo da sequéncia

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), referentes ao ano
de 2018, cerca de 47% da populagdo brasileira ndo tinha acesso ao tratamento de esgoto (Velasco, 2020).
Mesmo que tais dados sejam relativos ha 3 anos, tudo indica que esta realidade ndo melhorou de forma
significativa. Apesar da gravidade desse problema social, muitos estudantes ainda ndo tém conhecimento
sobre os diferentes aspectos sociais, politicos e ambientais que o permeiam, bem como seus impactos na
sociedade. Assim, seria interessante trazer tal discussao para a sala de aula, tendo em vista a necessidade de
uma melhor compreensao e conscientizagdo acerca deste tema.

De acordo com Zabala (2006), existem diferentes concepgdes sociais do ensino as quais trazem
consigo diversas intengdes ou propodsitos educativos, que sdo responsaveis por determinar o grau de
relevancia de determinado conteudo a ser ministrado. Para tanto, existem diversas classificagdes que podem
ser atribuidas aos conteudos, como por exemplo, a possibilidade de identifica-los como conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Ao categoriza-los, permite-se que sejam mais facilmente reconhecidos os propositos por tras de
provaveis atividades pedagogicas, bem como sua avaliacdo em termos de potencialidades, mensurando sua
coeréncia e verificando se os objetivos foram realmente alcangados (Zabala, 2006). Os contetidos conceituais
envolvem a apresentagdo das explicagdes tedricas sobre conceitos, os procedimentais dizem respeito as agdes
praticas (escrever, discutir, apresentar) e por fim, os atitudinais que sdo as normas e valores que podem ser
adquiridos a partir das praticas nas aulas (Zabala, 2006). E importante notar que estes contetidos podem ser
articulados ao mesmo tempo ao longo de uma pratica, atingindo diferentes niveis de aprendizagem, de acordo
com a forma na qual sdo planejados e mobilizados.

Nesse sentido, o professor pode relacionar os conhecimentos conceituais associados a satide publica,
como doengas decorrentes da falta de saneamento bésico e as consequéncias para a qualidade de vida das
pessoas; a ecologia, discutindo os impactos nos ecossistemas locais e na biodiversidade, abordando os
topicos como eutrofizacdo, poluicdo de corpos d'agua, ciclo hidrologico e importincia na vegetacdo para
conservagdo. Além disso, também ¢ possivel abordar as diferentes tecnologias disponiveis para a recuperagao
de areas degradadas em consequéncia do descarte inadequado de esgoto ndo tratado, com enfoque para as

solugdes economicamente viaveis e sustentaveis.



Para estimular a compreensdo dos motivos que levam a esse problema ainda presente nos dias
atuais, os estudantes serdo envolvidos em situacdes nas quais podem ser trabalhados conceitos
procedimentais, como pesquisa, entrevista, debates em grupo e exposigdo de ideias, criacdo de solucdes para
situagdes-problema e discussdo dos fatores politicos, economicos, historicos e sociais atrelados ao problema
do saneamento. Por fim, para os objetivos atitudinais, seria conveniente desenvolver habilidades de
cooperacao em grupo, fortalecer o senso critico, identificar o papel e a responsabilidade dos individuos para
a mudanga da realidade, mostrando estratégias de mobilizacao politico-social e valores a serem construidos.

Portanto, tendo em vista tudo que foi apresentado, esta sequéncia didatica pretende motivar os alunos
a refletirem sobre a seguinte pergunta: “Considerando os avangos tecnologicos e cientificos no século XXI,
por que ainda enfrenta-se no Brasil problemas referentes a falta de tratamento de agua e esgoto?”, e espera-

se que as atividades propostas contribuam efetivamente para o aprendizado dos alunos.

Atividade 1: O que é saneamento basico?

A atividade inicial da sequéncia didatica tem por objetivo introduzir o tema principal, promovendo
oportunidades de discussdo sobre o que € saneamento basico e como este assunto dialoga com o cotidiano
dos alunos e de seus familiares, além de propor oportunidades para a conscientizacao e discussao sobre o
tema, expondo suas concepgdes prévias.

Antes do inicio dessa atividade, o professor deve solicitar aos alunos que respondam algumas
perguntas a fim de coletar relatos de quatro familiares sobre o assunto (Quadro 1).

Para isso, o professor pode disponibiliza-las no Google Forms, para que os alunos o preencham com
os resultados da pesquisa. A ideia € que, a partir das respostas dos estudantes, o docente possa apresentar os
principais dados encontrados pela turma na forma de graficos, por exemplo. Ainda como parte desta
pesquisa, podem ser incluidos alguns questionamentos a fim de levantar as concepgdes prévias dos
estudantes sobre o problema a ser abordado, além de avaliar como relacionam a tematica com o cotidiano,
discutindo sobre a realidade experimentada por muitos brasileiros.

Caso o docente ndo tenha condi¢des de usar o Google Forms, ele pode apresentar as perguntas para

que os alunos as registrem ¢ posteriormente apresentem seus resultados utilizando o proprio caderno.



Modelo de formulario:

A) Perguntas direcionadas aos familiares:

1. Vocé tem acesso a dgua tratada?

2. Vocé tem acesso ao tratamento de esgoto?

3. Vocé conhece alguém que nao possui acesso ao saneamento basico?
4. Como vocé acha que ¢ a vida dessas pessoas?

5. A quais riscos elas estdo submetidas?

B) Perguntas direcionadas aos alunos:

1. O que ¢ saneamento basico?

2. Vocé sabe como ¢ o saneamento na sua cidade?

3. Como vocé acha que a falta de saneamento basico pode afetar seu cotidiano?
4. De que forma a falta de saneamento basico interfere no meio ambiente?

5. Vocé acha que o acesso ao saneamento basico ¢ um direito?

Quadro 1: Modelo de questionario para entrevista familiar e pessoal dos alunos.

Fonte: Os autores.

Durante a aula, antes de discutir os resultados obtidos através da entrevista, o docente ira apresentar
o video mostrando o ranking das piores cidades com problemas de saneamento basico no Brasil. Apds a
apresentacao, o professor pode solicitar que os alunos se reinam em grupos, para que eles discutam entre si
e levantem possiveis comparagdes sobre a situacdo encontrada em suas entrevistas com as situagdes

mostradas no video. Ao longo da conversa, alguns questionamentos podem ser feitos, como:



= Vocé ja viu situagdes semelhantes ao do video em sua cidade?

=> Por que vocé acha que as cidades com os piores indices de saneamento basico estdo localizadas na
regido norte do pais?

= Por que demora tanto para essas politicas serem implementadas?

= Quais sdo as semelhangas e diferencas com a minha cidade?

= Quais sdo os processos politicos envolvidos na implantagdo de sistemas de tratamento de agua e
esgoto?

=> Vocé acha que existe alguma lei no Brasil relacionada ao saneamento basico?

Trabalhando em cima dessas perspectivas, o professor pode explorar o panorama politico que
abrange o tema do saneamento basico. Com isso, para reforcar o carater essencial do acesso a esse recurso,
pode ser interessante que o docente traga para a aula a Lei 11.445/2007, que garante o saneamento basico
como um direito constitucional, alertando os alunos sobre os seus direitos. Além disso, o professor pode
discutir com os alunos qual ¢ o papel de cada ente federativo em relagcdo ao saneamento basico, abordando
aspectos relacionados a implementacdo e fiscalizagdo. Para ampliar a perspectiva global, pode-se mencionar
o0 Objetivo 6 (Agua e Saneamento) de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, mostrando aos alunos o quio

urgente € a discussdo sobre o tema do saneamento bésico e seus impactos para toda a populagdo.

Youtube: Ranking das piores cidades em questdo de saneamento no Brasil. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=Y8YBWbHuOcE&ab_channel=FalaBrasil. Acesso em: 15 mar. 2021

Atividade 2: Implicacdes ambientais do Saneamento Basico

O objetivo dessa atividade é correlacionar conceitos de meio ambiente com saneamento basico. A
proposta € abordar alguns processos de poluigdo e degradagdo ambiental decorrentes da falta de saneamento,
bem como solu¢des alternativas baseadas em conhecimentos de Biologia para soluciona-los. Neste
momento, poderiam ser trabalhados conceitos como: eutrofizagio, polui¢do hidrica e conservagao.

Antes de abordar esses topicos de forma mais aprofundada, é conveniente que o professor retome o

que foi discutido na primeira atividade, sintetizando os principais pontos abordados. Apds esse momento


https://www.youtube.com/watch?v=Y8YBWbHuOcE&ab_channel=FalaBrasil

inicial, o docente pode instigar os alunos a pensarem como funciona o processo de tratamento de agua e

esgoto. Para isso, ele pode adotar a seguinte pergunta motivadora:

=> Vocé ja se perguntou como funcionam as diferentes etapas do processo de tratamento de agua e
esgoto?

Finalmente, para trabalhar os processos realizados em uma estagdo de tratamento de agua, pode ser

apresentado aos alunos o tour virtual elaborado pela empresa BRK Ambiental, que pode ser acessado em:

https://www.brktransforma.com.br/portasabertas/eta_adultos/. Este tour pode ser feito sob mediagdo do

professor, explorando junto com seus alunos e fazendo comentarios ao longo da exposi¢do. Caso o tour

virtual ndo seja aplicavel, o docente podera utilizar videos do Youtube que também tratam do tema. E

importante considerar a possibilidade de mediagdo enquanto os videos sdo assistidos. Algumas sugestdes:
=  Youtube: Como ¢ feito o tratamento de d4gua? Canal Manual do Mundo. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=cWBSF0VyiMI&ab_channel=ManualdoMundo. Acesso em:

18 mar.2021.

= Youtube: Como ¢ feito o tratamento de esgoto? Canal Manual do Mundo. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=E3174m_fQgA. Acesso em: 18 mar. 2021.

A ideia € que os alunos percebam como o processo de tratamento de agua e esgoto € complexo. Além
disso, seria importante que neste momento o professor mais uma vez estimule os alunos a pensarem nos
riscos ambientais que as cidades que ndo dispdem de saneamento estdo submetidas. Apos a apresentacao, o
professor pode propor algumas perguntas, para as quais os alunos podem desenvolver certas hipoteses,

exemplificadas a seguir:

1. De que forma a falta de saneamento basico interfere no meio ambiente?
e “Quando o saneamento ¢ precario, ha poluicdo da agua nas proximidades”.
e “Se o lixo nao for descartado corretamente, a agua fica suja e fede”.
e “Facilita o aparecimento de doengas associadas a agua”.
e “Se ndo ha saneamento basico, ndo havera interferéncia no meio ambiente. Algo que nao

existe ndo pode causar impactos”.


https://www.brktransforma.com.br/portasabertas/eta_adultos/
https://www.youtube.com/watch?v=cWBSF0VyiMI&ab_channel=ManualdoMundo
https://www.youtube.com/watch?v=cWBSF0VyiMI&ab_channel=ManualdoMundo
https://www.youtube.com/watch?v=E3I74m_fQqA

2. Como a paisagem natural influencia na gestdo de recursos hidricos?
e “E necessario ter uma natureza preservada para manter a qualidade da dgua”.
e “Um ambiente mal cuidado pode contribuir para a falta de dgua em comunidades mais
proximas”.
e “Pode ser mais custoso manter a mata na regido do que retira-la para construir estruturas
para o saneamento”.
3. De que forma ¢ possivel conciliar a manutencdo da paisagem natural com o saneamento basico?
e “As plantas ajudam a manter a qualidade da agua, necessaria para seu tratamento e
distribui¢ao”.
e “A vegetagdo no local pode evitar a erosdo e acimulo de residuos no fundo dos corpos
d’4gua”.
o “Acexisténcia de areas de mata na proximidade mantém um ciclo de chuvas adequado ¢ isso

garante acesso a agua para distribuicdo”.

A partir da coleta das hipoteses formuladas pelos alunos, o professor devera, por meio do conteudo
programatico, desenvolvé-las. E recomendado que as colocagdes dos estudantes sejam trabalhadas de forma

integrada, gerando uma correlagdo entre os temas abordados.

Grupo de Hipoéteses Conteudo
1. Eutrofizagio e poluigao hidrica
2. Vegetacao e ciclo hidrologico
3. Conservacao ambiental

Quadro 2: Exemplo de relagdo entre hipdteses propostas pelos alunos e contetido programatico.

Fonte: Os autores.



Sugestdes de materiais complementares para analise e utilizacdo:

Eutrofizagao e polui¢ao hidrica:

Site Instituto de Biologia, USP: Eutrofiza¢do. Disponivel em:
http://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/des_eutro.htm#. Acesso em: 18 mar.
2021.

Site Instituto de Biologia, UFRRIJ: Eutrofizacdo. Disponivel em:

http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/eut.htm. Acesso em: 18 mar. 2021.

Site Fundacao Joaquim Nabuco: Principal causa de polui¢do da 4gua, a falta de coleta de
esgoto atinge 83% dos alagoanos ¢ ameaga saude e turismo.. Disponivel em:

https://www.fundaj.gov.br/index.php/revitalizacao-de-bacias/10516-principal-causa-de-

poluicao-da-agua-falta-de-coleta-de-esgoto-atinge-83-dos-alagoanos-e-ameaca-saude-e-

turismo. Acesso em: 18 mar. 2021.

Vegetacdo e ciclo hidrologico:

Site Juntos pela Agua: Qual a relagdo entre a arvores e d4gua. Disponivel em:
https://www.juntospelaagua.com.br/2016/12/08/relacao-arvore-e-agua/ Acesso em: 18 mar.

2021.

Site Salve as florestas, UFV. A funcéo das florestas no ciclo hidrolégico. Disponivel em:

http://www.salveasflorestas.ufv.br/?page id=292. Acesso em: 18 mar. 2021.

Site Tnsul.com: Arvores contribuem para qualidade das aguas Disponivel em:
https://tnsul.com/2019/geral/arvores-contribuem-para-qualidade-das-aguas/ Acesso em: 18

mar. 2021.

Site do Sindicato dos Engenheiros no Estado do Espirito Santo: Brasileiro desenvolve
sistema natural para tratamento de esgoto. Disponivel em: https://senge-
es.org.br/brasileiro-desenvolve-sistema-natural-para-tratamento-de-esgoto/. Acesso em: 18

mar. 2021.

Site Ecycle: O que € jardim de chuva? Descubra vantagens e como fazer. Disponivel em:

https://www.ecycle.com.br/9027-jardim-de-chuva.html. Acesso em: 17 mar. 2021.

Site Ciclo Vivo: Jardins de chuva estdo surgindo pela cidade de Sao Paulo. Disponivel em:

https://ciclovivo.com.br/mao-na-massa/permacultura/jardins-de-chuva-estao-surgindo-

pela-cidade-de-sao-paulo/. Acesso em: 17 mar. 2021.
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https://www.fundaj.gov.br/index.php/revitalizacao-de-bacias/10516-principal-causa-de-poluicao-da-agua-falta-de-coleta-de-esgoto-atinge-83-dos-alagoanos-e-ameaca-saude-e-turismo
https://www.fundaj.gov.br/index.php/revitalizacao-de-bacias/10516-principal-causa-de-poluicao-da-agua-falta-de-coleta-de-esgoto-atinge-83-dos-alagoanos-e-ameaca-saude-e-turismo
https://www.fundaj.gov.br/index.php/revitalizacao-de-bacias/10516-principal-causa-de-poluicao-da-agua-falta-de-coleta-de-esgoto-atinge-83-dos-alagoanos-e-ameaca-saude-e-turismo
https://www.fundaj.gov.br/index.php/revitalizacao-de-bacias/10516-principal-causa-de-poluicao-da-agua-falta-de-coleta-de-esgoto-atinge-83-dos-alagoanos-e-ameaca-saude-e-turismo
https://www.juntospelaagua.com.br/2016/12/08/relacao-arvore-e-agua/
http://www.salveasflorestas.ufv.br/?page_id=292
https://tnsul.com/2019/geral/arvores-contribuem-para-qualidade-das-aguas/
https://senge-es.org.br/brasileiro-desenvolve-sistema-natural-para-tratamento-de-esgoto/
https://senge-es.org.br/brasileiro-desenvolve-sistema-natural-para-tratamento-de-esgoto/
https://www.ecycle.com.br/9027-jardim-de-chuva.html
https://ciclovivo.com.br/mao-na-massa/permacultura/jardins-de-chuva-estao-surgindo-pela-cidade-de-sao-paulo/
https://ciclovivo.com.br/mao-na-massa/permacultura/jardins-de-chuva-estao-surgindo-pela-cidade-de-sao-paulo/

Conservagdao ambiental:

e Site O Eco: Fica para depois... A rotina de descaso no saneamento de Guanabara. Disponivel
em: https://www.oeco.org.br/colunas/fica-pra-depois-a-rotina-de-descaso-no-saneamento-
da-guanabara/. Acesso em: 18 mar. 2021.

e Portal saneamento basico: Poluicao e avanco urbano ameagam manguezais. Disponivel em:
https://saneamentobasico.com.br/poluicao-ameacam-manguezais/. Acesso em: 18 mar.
2021.

e Site Juntos pela dgua: Como a agricultura pode impulsionar a conservacdo na agua.
Disponivel em: https://www.juntospelaagua.com.br/2017/03/09/agricultura-conservacao/.

Acesso em: 18 mar. 2021.

e Site Sancamento Ambiental - Meio ambiente e saneamento caminham juntos. Criado pacto
para preservacao das Cabeceiras do Pantanal. Disponivel em:
https://www.sambiental.com.br/noticias/criado-pacto-para-preserva%C3%A7%C3%A30-

das-cabeceiras-do-pantanal. Acesso em: 18 mar. 2021.

e Youtube: Saneamento basico como preservagdo ambiental. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=r-D4HrkrtHO. Acesso em: 18 mar. 2021.

Atividade 3: Saneamento Basico e a Saude Publica - Elaboracao de textos

O intuito desta atividade ¢ proporcionar aos alunos uma oportunidade para refletir sobre o
saneamento basico e seus impactos diretos e indiretos para a saude publica brasileira. Sera produzido um
texto de carater jornalistico e com linguagem acessivel, que pode ser elaborado em casa, mediante orientagdo
prévia. O professor incentivard que os alunos pesquisem, tragam informacdes e que se posicionem
criticamente sobre o tema que exploraram. Além disso, seria interessante divulgar as produgdes dos alunos
como um meio de informar as demais pessoas da comunidade quanto aos impactos do saneamento basico
precario. Tais produgdes poderiam entdo ser veiculadas por meio de murais, revistas, entre outros recursos
disponiveis ao professor e a escola. Para tanto, os alunos se dividirdo em grupos, em que cada um sera

responsavel por pesquisar um determinado tema, dentro das sugestdes abaixo:

A) Impactos para a sauide publica:
- Numero de internagdes.
- Sobrecarga do sistema de satde.

- Analise de infraestrutura e acesso aos tratamentos.


https://www.oeco.org.br/colunas/fica-pra-depois-a-rotina-de-descaso-no-saneamento-da-guanabara/
https://www.oeco.org.br/colunas/fica-pra-depois-a-rotina-de-descaso-no-saneamento-da-guanabara/
https://saneamentobasico.com.br/poluicao-ameacam-manguezais/
https://www.juntospelaagua.com.br/2017/03/09/agricultura-conservacao/
https://www.sambiental.com.br/noticias/criado-pacto-para-preserva%C3%A7%C3%A3o-das-cabeceiras-do-pantanal
https://www.sambiental.com.br/noticias/criado-pacto-para-preserva%C3%A7%C3%A3o-das-cabeceiras-do-pantanal
https://www.youtube.com/watch?v=r-D4HrkrtH0

B) Impactos econdmicos e politicos:
- Contexto federal: gastos desmedidos e descentralizados.
- Desafios enfrentados nas gestdes municipais.
- Aumento da desigualdade e impactos sociais.
- Elaboragdo de estratégias de monitoramento e politicas publicas.
C) Perspectivas cientificas e tecnoldgicas:
- Possiveis medidas de mitigagdo de efeitos causados.
- Solugdes a longo prazo para a falta de acesso ao saneamento basico.
- Aumento de investimentos para pesquisas ¢ planejamento de agdes.
D) Doencas de veiculacao hidrica:

- Doengas negligenciadas, como a esquistossomose, por exemplo.

Priorizacdo desses assuntos nas agendas politicas.

Educag¢ao ambiental.

Impactos sociais.

Apds a escrita dos artigos, havera uma discussdo entre os grupos com a mediagdo do professor, a

fim de relacionar todos os topicos abordados até o momento por meio de algumas perguntas direcionadoras:
-> Como os aspectos sociais, econdmicos, ambientais e sanitarios do saneamento basico se relacionam?

=> Tendo em vista o que foi discutido, quais estratégias podem ser formuladas para mitigar o problema

da falta de acesso ao saneamento basico?

Para essa etapa, alguns materiais podem ser utilizados para auxiliar o docente na compreensao dos
temas a serem pesquisados pelos alunos:

e Portal do Senado Federal: Mobilizagdo contra o Aedes: Cidadao atua e fiscaliza o poder publico.
Disponivel em:

https://www12.senado.leg.br/emdiscussao/edicoes/saneamento-basico/saneamento/mobilizacao-

contra-aedes-cidadao-atua-e-fiscaliza-poder-publico. Acesso em: 15 mar. 2021.



https://www12.senado.leg.br/emdiscussao/edicoes/saneamento-basico/saneamento/mobilizacao-contra-aedes-cidadao-atua-e-fiscaliza-poder-publico
https://www12.senado.leg.br/emdiscussao/edicoes/saneamento-basico/saneamento/mobilizacao-contra-aedes-cidadao-atua-e-fiscaliza-poder-publico

Portal da Fundagao Oswaldo Cruz: Habitag@o, saneamento basico e a proliferacdo de dengue, zika

e chikungunya nas favelas. Disponivel em: https://rededengue.fiocruz.br/noticias/524-habitacao-

saneamento-basico-e-a-proliferacao-de-dengue-zika-e-chikungunya-nas-favelas. Acesso em: 15

mar. 2021.

Portal do Governo Federal: Falta de saneamento basico € considerado como um dos vildes da

proliferacao de Aedes aegypti. Disponivel em: https://www.gov.br/fundacentro/pt-

br/assuntos/noticias/noticias/2016/4/falta-de-saneamento-basico-e-considerado-como-um-dos-

viloes-da-proliferacao-de-aedes-aegypti. Acesso em: 15 mar. 2021.

Portal de noticias G1: Brasil registra 40 mil internagdes por falta de saneamento bésico nos trés
primeiros meses do ano; gastos chegam a R$ 16 milhdes. Disponivel em:

https://gl.globo.com/economia/noticia/2020/06/05/brasil-registra-40-mil-internacoes-por-falta-de-

saneamento-nos-primeiros-tres-meses-do-ano-gastos-chegam-a-r-16-milhoes.ghtml.Acesso em: 15

mar. 2021.

Site Instituto Trata Brasil: Estudo mostra que diarreia, dengue e leptospirose crescem em cidades
com saneamento basico precario. Disponivel em:

http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/doencas/press-release.pdf. Acesso em: 15 mar. 2021.

Portal de noticias Uol: Como o atraso do saneamento no Brasil prejudica a saude e a economia.

Disponivel em: https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2020/08/09/como-o-atraso-do-

saneamento-no-brasil-prejudica-a-saude-e-a-economia.htm. Acesso em: 15 mar. de 2021.

Portal de noticias BBC: “Pula no esgoto e nada acontece”. Brasil tem mais de 300 mil internac¢des
por ano por doengas causadas por falta de saneamento. Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/geral-52067247. Acesso em: 15 mar.2021.

Site Juntos pela Agua: Poluigdo da 4gua mata 1,8 milhdo de pessoas por ano, diz estudo.

Disponivel em: https://www.juntospelaagua.com.br/2017/11/01/poluicao-da-agua-mata-18-milhao-

de-pessoas-por-ano-diz-estudo/. Acesso em: 15 mar. 2021.

Site Juntos pela dgua: Start-up mapeia vulnerabilidades sociais e econdmicas as enchentes em

tempo real. Disponivel em: https://www.juntospelaagua.com.br/2018/01/23/start-up-mapeia-

vulnerabilidades-social-e-economica-as-enchentes-em-tempo-real/. Acesso em: 15 mar. 2021.



https://rededengue.fiocruz.br/noticias/524-habitacao-saneamento-basico-e-a-proliferacao-de-dengue-zika-e-chikungunya-nas-favelas
https://rededengue.fiocruz.br/noticias/524-habitacao-saneamento-basico-e-a-proliferacao-de-dengue-zika-e-chikungunya-nas-favelas
https://www.gov.br/fundacentro/pt-br/assuntos/noticias/noticias/2016/4/falta-de-saneamento-basico-e-considerado-como-um-dos-viloes-da-proliferacao-de-aedes-aegypti
https://www.gov.br/fundacentro/pt-br/assuntos/noticias/noticias/2016/4/falta-de-saneamento-basico-e-considerado-como-um-dos-viloes-da-proliferacao-de-aedes-aegypti
https://www.gov.br/fundacentro/pt-br/assuntos/noticias/noticias/2016/4/falta-de-saneamento-basico-e-considerado-como-um-dos-viloes-da-proliferacao-de-aedes-aegypti
https://g1.globo.com/economia/noticia/2020/06/05/brasil-registra-40-mil-internacoes-por-falta-de-saneamento-nos-primeiros-tres-meses-do-ano-gastos-chegam-a-r-16-milhoes.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2020/06/05/brasil-registra-40-mil-internacoes-por-falta-de-saneamento-nos-primeiros-tres-meses-do-ano-gastos-chegam-a-r-16-milhoes.ghtml
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/doencas/press-release.pdf
https://www.bbc.com/portuguese/geral-52067247
https://www.juntospelaagua.com.br/2017/11/01/poluicao-da-agua-mata-18-milhao-de-pessoas-por-ano-diz-estudo/
https://www.juntospelaagua.com.br/2017/11/01/poluicao-da-agua-mata-18-milhao-de-pessoas-por-ano-diz-estudo/
https://www.juntospelaagua.com.br/2018/01/23/start-up-mapeia-vulnerabilidades-social-e-economica-as-enchentes-em-tempo-real/
https://www.juntospelaagua.com.br/2018/01/23/start-up-mapeia-vulnerabilidades-social-e-economica-as-enchentes-em-tempo-real/

e Site Juntos pela Agua: Maquina imita nuvem e transforma ar em 4gua potavel com energia limpa.

Disponivel em: https://www.juntospelaagua.com.br/2018/11/09/maquina-imita-nuvem-e-

transforma-ar-em-agua-potavel-com-energia-limpa/. Acesso em: 15 mar. de 2021.

e Site Juntos pela 4gua: Equipamento transforma sobras de comida em agua: entenda como.

Disponivel em: https://www.juntospelaagua.com.br/2018/11/07/equipamento-transforma-sobras-

de-comida-em-agua-entenda-como/. Acesso em: 15 mar.2021.

e Portal de noticias Epoca: Até o fim do ano, vocé bebera agua do esgoto. Disponivel em:

https://epoca.globo.com/vida/noticia/2015/03/ate-o-fim-do-ano-voce-bebera-agua-do-esgoto.html.

Acesso em: 15 mar.2021.

e Portal de noticias R7: Agua de esgoto pode se tornar potavel apos tratamento, explica especialista.

Disponivel em: https://noticias.r7.com/sao-paulo/agua-de-esgoto-pode-se-tornar-potavel-apos-

tratamento-explica-especialista-06112014. Acesso em: 15 mar. 2021.

Ao final dessa atividade, o professor pode disponibilizar um questionario a fim de avaliar como foi
o processo de produgdo dos textos e de pesquisa das informagdes para elabora-los. Esta avaliagdo pode
oferecer ao professor um panorama geral das principais dificuldades encontradas pelos alunos, subsidiando

o planejamento de futuras atividades. Observe o exemplo a seguir:

Formulario de avaliacdo da atividade:
Questio 1 - Avalie de 0 a 5 o seu nivel de dificuldade para os seguintes topicos relacionados a
elaboragdo dos textos jornalisticos, onde 1 corresponde a “muito facil” e 5 a “muito dificil”.
a) Pesquisa de informagdes.
1020304050
b) Analise e compreensdo das informagdes pesquisadas.
1020304050
c) Elaboragdo do texto.

1020304050

Questao 2 - De que forma a atividade contribuiu para o seu conhecimento e aprendizado?



https://www.juntospelaagua.com.br/2018/11/09/maquina-imita-nuvem-e-transforma-ar-em-agua-potavel-com-energia-limpa/
https://www.juntospelaagua.com.br/2018/11/09/maquina-imita-nuvem-e-transforma-ar-em-agua-potavel-com-energia-limpa/
https://www.juntospelaagua.com.br/2018/11/07/equipamento-transforma-sobras-de-comida-em-agua-entenda-como/
https://www.juntospelaagua.com.br/2018/11/07/equipamento-transforma-sobras-de-comida-em-agua-entenda-como/
https://epoca.globo.com/vida/noticia/2015/03/ate-o-fim-do-ano-voce-bebera-agua-do-esgoto.html
https://noticias.r7.com/sao-paulo/agua-de-esgoto-pode-se-tornar-potavel-apos-tratamento-explica-especialista-06112014
https://noticias.r7.com/sao-paulo/agua-de-esgoto-pode-se-tornar-potavel-apos-tratamento-explica-especialista-06112014

Questiao 3 - Durante a realizagdo do trabalho, houve mudangas na sua percepgdo sobre os

assuntos?

Questio 4 - O que mais chamou sua atengao na atividade?

Questao 5 - Vocé teria sugestoes ou reclamacgdes em relacdo a proposta da aula?

Quadro 3: Modelo de questionario para avaliagdo da atividade de elaboragdo de textos.

Fonte: Os autores.

Atividade 4: Pensando em solucdes para o problema do saneamento basico no Brasil

O objetivo desta atividade € fazer com que os alunos avancem um pouco mais na discussdo sobre o
panorama politico-social que envolve o problema do saneamento no Brasil.

A ideia € que eles se preparem para uma pratica ao estilo de um juri simulado, para debater sobre a
questdo da privatizagdo ou estatizacdo deste servigo como solugdo para tal problematica social.

Antes da aplicagdo da atividade, o professor devera enviar para os alunos um documento orientando
sobre o funcionamento de um juari simulado e contendo as informagdes necessarias para a realizagdo da
atividade, como a divisdo dos alunos em grupos e aspectos a serem avaliados.

A seguir esta um exemplo de instrucao a ser enviada:



Orientacgio para o juri simulado

=> O que é essa atividade?
Um juri simulado € uma pratica em que podem ser trabalhados diversos temas, a partir de uma
determinacdo prévia de fungdes entre os participantes, que participardo de uma exposi¢@o de ideias
e um debate posterior.

- Organizacgio:
A turma sera dividida em trés grupos: Debatedores a favor da privatizagdo, Debatedores contrarios
a privatizagdo e Juri. A divisdo dos alunos sera feita pelo professor de forma aleatodria, para tornar
0 processo mais justo. Durante a aula, havera um momento em que os grupos poderdo se reunir para
discutir quais serdo os argumentos iniciais a serem apresentados. Logo em seguida, o debate se
iniciara, com cada grupo defendendo sua posi¢@o. Ao final do debate, o juri devera ponderar sobre
o que foi discutido e chegar a uma decis@o, comunicando-a ao Juiz. O professor entdo considerara

a decisdo e, juntamente com sua observacdo do debate, ird chegar a um veredito.

=> Fungoes dos participantes:
Debatedores: Serdo os responsaveis por apresentarem argumentos que possam corroborar com
suas proposicdes.
Juri: Deverdo considerar os argumentos apresentados pelos debatedores e julgar qual dos grupos
de argumentos foi mais convincente.
Juiz: Fun¢do desempenhada pelo professor. Apds ponderar sobre os argumentos apresentados pelos

debatedores e sobre a decisdo do juri, ird decidir o veredito final.

=> [Etapas para a realizacgio:
O juiz abre a sessdo e o primeiro passo € determinar qual dos grupos (a favor ou contra) sera o que
inicializara a apresentacdo dos argumentos.
Socializar as ideias nos grupos - 15 min.
Apresentagdo de Argumento Principal - 10 min (5 min para cada grupo)
Debate entre os grupos - 30 min
Consideragdes finais - 10 min (5 min para cada grupo)
Ponderagéo e veredito - 10 min.

Obs: O veredito ira considerar o maior nimero de informagdes e argumentos que apresentem um
s6lido embasamento, para assim, escolher o grupo com o melhor desempenho, persuasdo e poder
argumentativo.

=> Aspectos a serem avaliados:
Nesta pratica, serao avaliados:
1. Mobilizagdo de conhecimentos biologicos para fundamentar os argumentos;
2. Estrutura e clareza da argumentagao;
3. Nivel de dominio do assunto;
4. Trabalho em equipe.
- Material adaptado de “Roteiro para realizacdo de jari simulado”. Disponivel em:

http://www.educacaofisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=1275

Acesso em: 19 mar. 2021.

Quadro 4: Modelo de instrugdo para juri simulado.

Fonte: os autores.



http://www.educacaofisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=1275

Além da instrucdo para o juri simulado, o professor pode disponibilizar os seguintes materiais para
a contextualizacdo do tema. No entanto, é recomendado que os alunos sejam orientados a pesquisar além da

bibliografia basica.

e Youtube: Privatizar € bom ou ruim? BBC Brasil. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=dbl0ZE7i4Co&ab_channel=BBCNewsBrasil. Acesso em: 19
mar. 2021.

e Youtube: Por que quase metade dos brasileiros nao tem rede de esgoto? BBC Brasil. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=qoPNtMObQsY &t=128s&ab_channel=BBCNewsBrasil .
Acesso em: 19 mar. 2021.

e Site Jornal USP: Privatizacdo do saneamento basico pode ndo chegar aos que mais precisam.
Disponivel em: https://jornal.usp.br/atualidades/privatizacao-do-saneamento-basico-pode-nao-
chegar-aos-que-mais-precisam/ (- Privatiza¢do). Acesso em: 19 mar. 2021.

e Site Jornal USP: A privatizacdo do saneamento precisa vir com estruturagdo de orgdos reguladores.
Disponivel em: https://jornal.usp.br/atualidades/a-privatizacao-do-saneamento-precisa-vir-com-a-

estruturacao-de-orgaos-reguladores/ (Privatizagdo/ Estatizagdo). Acesso em: 19 mar. 2021.

e Portal de noticias BBC News: Enquanto Rio privatiza, por que Paris, Berlim e outras 265 cidades
reestatizaram o saneamento? Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-40379053 (-

Privatizagdo). Acesso em: 19 mar. 2021.

e Site VEJA: Privatizar ou estatizar? Como o mundo lida com o saneamento basico. Disponivel em:
https://veja.abril.com.br/mundo/privatizar-ou-estatizar-como-o-mundo-lida-com-o-saneamento-

basico/ (Privatizagdo/Estatizacdo). Acesso em: 19 mar. 2021.

e Site BRK Ambiental: Privatiza¢do do saneamento: quais os impactos para a populagdo? Disponivel
em: https://blog.brkambiental.com.br/privatizacao-do-saneamento/ (+ Privatizagao). Acesso em: 19
mar. 2021.

e Portal de noticias O Globo: Privatizacdo do saneamento: quais os impactos para a populagdo?
Disponivel em: https://oglobo.globo.com/economia/privatizacao-do-saneamento-permitira-
expansao-do-servico-pais-precisa-de-450-bi-ate-2033-24481300 (+ Privatizacdo). Acesso em: 19
mar. 2021.

Durante o debate do juri simulado, espera-se que os seguintes argumentos possam ser apresentados

pelos alunos, desenvolvendo-os com base nas evidéncias e informagdes pesquisadas:

+ “Eu acho que o problema do saneamento basico poderia ser resolvido com um maior investimento

financeiro por parte do poder publico no setor”.


https://www.youtube.com/watch?v=qoPNtMObQsY&t=128s&ab_channel=BBCNewsBrasil
https://jornal.usp.br/atualidades/privatizacao-do-saneamento-basico-pode-nao-chegar-aos-que-mais-precisam/
https://jornal.usp.br/atualidades/privatizacao-do-saneamento-basico-pode-nao-chegar-aos-que-mais-precisam/
https://jornal.usp.br/atualidades/a-privatizacao-do-saneamento-precisa-vir-com-a-estruturacao-de-orgaos-reguladores/
https://jornal.usp.br/atualidades/a-privatizacao-do-saneamento-precisa-vir-com-a-estruturacao-de-orgaos-reguladores/
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-40379053
https://veja.abril.com.br/mundo/privatizar-ou-estatizar-como-o-mundo-lida-com-o-saneamento-basico/
https://veja.abril.com.br/mundo/privatizar-ou-estatizar-como-o-mundo-lida-com-o-saneamento-basico/
https://blog.brkambiental.com.br/privatizacao-do-saneamento/
https://oglobo.globo.com/economia/privatizacao-do-saneamento-permitira-expansao-do-servico-pais-precisa-de-450-bi-ate-2033-24481300
https://oglobo.globo.com/economia/privatizacao-do-saneamento-permitira-expansao-do-servico-pais-precisa-de-450-bi-ate-2033-24481300

+ “Eu acho que deveria ter uma maior participagao de empresas privadas, porque o poder publico nao
esta conseguindo resolver essa questao”.

+ “Eu acho que as proprias pessoas deveriam procurar alternativas para resolver o problema do
saneamento, através de organizagdes nao-governamentais ¢ mutirdes, porque o Estado e o setor
privado ndo estdo interessados nessa questao”.

+ “Eu acho que nfo adianta s6 ter maior investimento do setor publico ou privado. Como ¢ um
problema mais complexo, tem que ter uma maior participacdo da sociedade, fiscalizando as agdes

feitas pelas autoridades e entendendo melhor cada realidade local em relacdo a falta de saneamento”.

Caso o professor ache conveniente, ele pode escolher alguns argumentos cruciais ou destacaveis que
foram apresentados ao longo da discussdo, e retoma-los com a turma. Com o término da atividade, espera-
se que os alunos tenham ampliado sua visdo sobre o assunto, mobilizando conhecimentos interdisciplinares

¢ desenvolvendo habilidades de argumentagdo, enquanto refletem sobre a realidade do seu pais.

Atividade 5: Roda de conversa

Para finalizar a sequéncia didatica, o professor pode convidar os alunos a formarem uma roda de
conversa para debaterem quais foram os pontos que mais lhes chamaram a aten¢do, discutindo aqueles
aspectos que julgaram serem mais importantes. Além disso, é recomendado que o professor incentive que os
alunos compartilhem suas principais impressdes e dificuldades ao realizarem as atividades da sequéncia
didatica e que se autoavaliem em relacdo ao seu aprendizado e dedicacdo. Esta autoavaliacdo pode ser
adaptada ao contexto de ensino: caso seja presencial, o professor pode eventualmente pedir uma avaliagdo
simples por escrito, mas se for em uma modalidade de ensino remoto, pode ser enviada através de um e-

mail.
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