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A OBRA

Para discutir a evolucao dos seres vivos, o livro
de Murillo Pagnotta se centra especificamente nos
estudos de Darwin e Wallace sobre a sele¢ao natural.
O autor narra de maneira envolvente as situacdes
pessoais e profissionais que levaram os dois cientistas
a formulagao da teoria cientifica que seria a mais
importante desde Galileu.

Do ponto de vista do contetido, o livro apresenta
a teoria e 0s conceitos necessarios para a compreen-
sao do mecanismo da sele¢ao natural e de como ela
age sobre a evolugao. O autor também mergulha no
universo da pesquisa cientifica, mostrando para o
leitor a dimensao humana da Ciéncia. Ao longo da
narrativa, vamos conhecendo os caminhos ¢ desafios
que levaram dois homens, de forma independente,
a chegar as mesmas conclusdes sobre a origem das
espécies.

Outro ponto forte da obra esta na existéncia do
componente social na narrativa cientifica. Como
os diversos setores afetados da sociedade reagem
a descobertas que desestabilizam o status quo? A
obra contempla a reagao do pensamento religioso,
criacionista, ao pensamento cientifico da evolugao
e toda a dificuldade acerca da aceitagio dessa ideia.
Embora o livro descreva o embate do século XIX,
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essa polémica continua atual.

TEMAS ABORDADOS

* Historia da vida

* Ideias sobre evolucao

* A viagem de Darwin

* Variabilidade e heranga genética

* Selec¢ao natural

* Selecao artificial

* Adaptagao dos seres vivos ao meio ambiente
* Classificacdo dos seres vivos

* Semeclhangas e diferencas entre os seres vivos
* Extin¢ao de fundo e extin¢ao de massa

* Ideias erradas sobre evolucao

POR QUE ADOTAR
ESTE LIVRO?

Por que estudar a evolu¢ao?

A razao mais oObvia para se adotar esse livro ¢
que seu tema central, a Evolugao, ¢ um dos topicos
unificadores da Biologia moderna. O autor Theo-
dosius Dobzhansky chegou a declarar que “nada em
Biologia faz sentido exceto a luz da Evolugao”. Ou
seja, nada em Biologia pode ser verdadeiramente
compreendido sem se compreender primeiro os
processos evolutivos que atuaram na formagao da
grande diversidade de seres vivos que conhecemos.

Para alem da Biologia basica, o conhecimento
sobre evolugao ¢ importante para todos aqueles que,
de uma forma ou de outra, trabalharao com seres
vivos, desde medicos a sociologos, de engenheiros a
agricultores. Isso porque ¢ o estudo da evolugao que
vai fornecer uma estrutura para orientar as pesquisas
em areas tao diversas como a medicina, a ciéncia
agricola, a biotecnologia, ou as ciéncias ambientais.

Comegamos a estudar os processos evolutivos desde
muito cedo na Historia da humanidade. Nao sistematica
ou metodicamente, como se faz hoje nos laboratorios
de paleontologia, agronomia, antropologia ou enge-
nharia genética. A evolugao vem sendo observada e
direcionada desde que domesticamos o lobo e o trigo,
escolhendo para reproducao aqueles exemplares com
as caracteristicas que preferiamos.

Hoje, esse conhecimento ganhou o status de
Ciéncia e a evolugao ¢ dirigida nos mais impor-
tantes centros de desenvolvimento agricola, sob os
olhos cuidadosos e sistematicos dos cientistas que
contabilizam todas as alterac¢des, selecionando arti-
ficialmente os individuos cujas caracteristicas mais
interessam. E nisso que consiste o aprimoramento
animal e vegetal.

Embora seja importante para o aluno se apropriar
de um conhecimento que ¢ subjacente a diversas ati-
vidades economicas que podem vir a ser escolhidas
por eles proprios no futuro, existe também uma
questdo mais atual para a compreensao da evolugao:
a satde. E ndo apenas a propria satide, mas também
a Satide Phblica.

Uma grande quantidade de problemas de Satde
Publica esta relacionada com o fato de que os virus



e bacterias estao rapidamente desenvolvendo resis-
téncia aos medicamentos que produzimos. Estamos
vendo surgir pelo mundo diversas descrigoes de
superbacteérias que nao respondem a nenhum tra-
tamento conhecido.

E interessante para o aluno compreender como
o surgimento dessas cepas letais de bacterias esta
ligado ao uso indiscriminado e irresponsavel de an-
tibioticos, que acabam por selecionar artificialmente
apenas as bacterias resistentes aos medicamentos.

Esse mesmo processo, que vemos em virus e bacte-
rias, também ¢ responsavel pelo aumento da resisténcia
das pragas agricolas aos pesticidas. E a sua compreensao
¢ 0 que nos permite o desenvolvimento de novas tec-
nologias nao so para proteger as culturas agricolas de
insetos e doengas, mas também para auxiliar na busca
de tratamentos eficazes para as doengas humanas.

A medicina evolutiva ¢ um campo especifico da
area medica que ¢ dedicado a usar os principios da
evolugdo para estudar, compreender e tratar doengas
e afec¢des humanas. Modelos desenvolvidos pela
biologia evolutiva nos ajudam a encontrar terapias e
estratégias para combater patogenos como a gripe.

Conhecer as relagoes evolutivas entre as especies
permite que os cientistas escolham organismos ade-
quados para o estudo de doengas, tais como o HIV.
E conhecer a evolugao do corpo humano tambem
langa luz sobre o componente genetico em doengas
como Alzheimer, doengas coronarianas e o cancer.

A utilizacdo da bioinformatica, baseada em concei-
tos como selecao natural, adaptagao, mutagao, genomi-
ca, protedmica e origem das doengas, tem permitido
tratamentos personalizados de ponta contra o cancer,
que alcangam uma taxa de sucesso muito maior.

Do ponto de vista das ciéncias ambientais e da
preservagao das especies, ligoes de biologia evolutiva
estao sendo aplicadas: plantas e bactérias adaptadas
a locais poluidos estao sendo usadas para limpar
ambientes toxicos e repor a vegetagao perdida. E,
na prote¢ao animal, o conhecimento da genética
pode ser a diferenga entre a recuperagao da lista de
especies ameagadas e a extingdo completa, assim
como nos da a resposta sobre como reagirao as
diferentes espécies diante das mudangas climaticas.

Mesmo sendo algo claro do ponto de vista da
saude e da tecnologia, nem sempre as pessoas veem

o valor de se aprender sobre a evolugao. Para alguns,

inclusive, ela parece contradizer suas crengas reli-
giosas. Mas a evolugao ¢ uma das ideias-chave da
civilizagio moderna.

Junto com Galileu e suas teorias sobre a centra-
lidade do Sol, e Freud e suas descobertas sobre o
inconsciente humano, Charles Darwin, ao descrever
a selecao natural, ¢ considerado um dos pilares da
modernidade. Assim, mesmo que algumas pessoas
mantenham obje¢des religiosas a evolugao, todos
os estudantes ainda devem ter alguma familiaridade
com o tema. Afinal, até para se opor a uma ideia ¢
necessario conhecé-la.

Mas a evolugao nao diz respeito apenas aos fos-
seis e dinossauros, ou a determinar se o homem e o
macaco se originaram de um ancestral em comum.
A evolugao também se refere a moléculas, genes,
mutagdes, populagoes, sexo e reprodugao nos orga-
nismos vivos. Todas essas coisas sao fontes primarias
de dados sobre incontaveis processos evolutivos que
ocorrem quando os organismos tentam sobreviver
e se reproduzir em seu meio ambiente.

Assim, por meio do estudo da evolugao, os
alunos também aprendem sobre o processo de
produgio do conhecimento cientifico. A evolugao
oferece inimeros exemplos de como os cientistas
retnem e analisam as informacoes, criam e testam
rigorosamente suas hipoteses e, finalmente, chegam
a um consenso cientificamente defensavel sobre as

explicagdes para os fendmenos naturais.

SUGESTOES DE ATIVIDADES
Para antes da leitura

Antes de iniciar a leitura, ¢ importante promo-
ver atividades de contextualizagao, partindo do
interesse e dos conhecimentos prévios dos alunos,
preparando-os para que fagam uma leitura significa-
tiva do texto. Essas atividades também servem para
despertar o interesse pelos temas, direcionando o
olhar dos leitores e contribuindo para a interpreta-
¢ao daquilo que sera lido.

Atividade 1: Quem esta certo? - Pesquisa

Esta atividade deve ser realizada com os alunos
antes que eles iniciem a leitura do livro. O tema



a ser estudado faz parte de uma cole¢ao de temas
polémicos por envolver o choque entre as formas
de se conhecer o mundo. A proposta dessa pesquisa
¢ chamar a atengao dos alunos para a diversidade de
formas de se conhecer o mundo e a legitimidade
que cada tipo de conhecimento possui nos diversos
ambitos das relagdes humanas.

Objetivos

* Construir, na mente do aluno, um panorama
amplo do conhecimento humano;

* Permitir que os alunos identifiquem os diferen-
tes tipos de conhecimento;

* Preparar o leitor para registrar uma pesquisa;
p p g pesquisa;

* Compartilhar o conhecimento.

Descrigcao da Atividade

A informagdo e o conhecimento podem ser
pesquisados, registrados e compartilhados de dife-
rentes maneiras. Os alunos devem ser encorajados a
pesquisar sobre os tipos de conhecimento. Existem
muitos, mas sera importante observar nas pesquisas
o conhecimento cientifico, o conhecimento filosofi-
co, o empirico, o mitologico e o religioso.

A pesquisa pode incluir uma discussao sobre
a importancia e os limites de cada um. Outros
questionamentos interessantes que podem es-
tar presentes sdo: algum conhecimento ¢ mais
importante que o outro? Em que situagoes uma
forma de ver o mundo ¢ mais importante que
outra? Por que a hierarquia dos conhecimentos ¢
tao importante?

Cada aluno, dupla ou grupo de alunos deve es-
colher uma forma, com a qual se sinta confortavel,
pararegistrar sua pesquisa. Cartazes e apresentagoes
de slides sao muito comuns, mas produzir imagens
fotograficas, elaborar um video, um texto ou folheto
explicativo também sao exemplos de pesquisas que
podem ser feitas e que sao validas para se observar
um determinado objeto.

Compartilhamento

Em classe, os alunos devem ser encorajados a

contar e apresentar seus resultados. A apresentagao

¢ um bom momento para a discussdo dos temas
propostos e para observar com os alunos se surgiu
algum conhecimento diferente dos propostos.

Atividade 2: Gincana digital

A presenca cada vez maior dos smartphones,
tablets e do universo virtual no cotidiano dos jo-
vens abre muitas oportunidades para que a escola
incorpore a cultura digital, utilizando as multiplas
linguagens, midias e tecnologias em seus projetos
pedagogicos. Unindo a ludicidade ao uso das tec-
nologias, esta atividade pode ser um interessante
ponto de partida.

Objetivos

* Transformar os dispositivos digitais em aliados
do aprendizado;

* Envolver o aluno com o tema da evolucao de
forma ladica;

* Desenvolver as competéncias de pesquisa e
selecao de informacdes dos alunos.

Descrigao da atividade

Divida a turma em quatro grupos. Os grupos
terao 20 minutos para encontrar na internet todos
os elementos pedidos. Ao final do tempo, cada grupo
apresentara seus resultados, que serdo pontuados de

acordo com seu desempenho.

Lista de elementos a serem buscados na internet:
* Uma receita de como fazer um fossil

* Uma lista de coisas que evoluem
* Uma pequena descri¢do de cada era geologica

* Uma imagem das camadas do solo que mostre as

Eras Geologicas

Pontuacao

Com todos os resultados apresentados, cada
aluno devera votar em um resultado para cada item.
Assim, em cada item, o grupo mais votado recebera
trés pontos, os dois seguintes receberao um ponto
cada e 0 menos votado nao sera pontuado. Ao final,
0 grupo que tiver mais pontos vence.



Atividade 3: Tempestade de perguntas

A proposta de um livro paradidatico ¢ ampliar o
interesse e a curiosidade do aluno sobre os assuntos
que compdem o curriculo escolar e, a0 mesmo
tempo, gerar uma relagao pessoal do aluno com o
contetdo, por meio da ludicidade. Esta atividade
serve para sensibilizar os alunos, preparando-os
para estarem atentos aos conteudos presentes no

livro.

Objetivos
* Despertar a curiosidade sobre o tema;

* Envolver o aluno com o conteudo que sera
apresentado;

* Preparar o material para a atividade Bingo de
Perguntas.

Preparagio

Cada aluno elabora, individualmente, uma
pergunta qualquer sobre os temas abordados no

livro (evolugido, selecao natural, criacionismo etc.).

Dinamica de sala de aula

O professor atua como dinamizador, orien-
tando o trabalho dos alunos e expondo, na lousa,
o resultado da discussao, anotando as perguntas
elaboradas pelos alunos.

Um aluno fica encarregado de anotar e prepa-
rar uma lista numa folha de caderno, com todas
as perguntas elaboradas pela classe. Por meio da
lista, sao identificadas perguntas idénticas, seme-
lhantes e/ou redundantes, que podem ser reunidas
em uma so.

Uma vez depurada a lista, o professor anota
as perguntas na lousa. Reunidos em grupos ou
em uma discussao que envolva toda a classe, as
perguntas sao analisadas em termos de relevancia
e pertinéncia ao tema. Cada aluno vota nas cinco
perguntas que julga mais importantes e relevan-
tes. O professor anota ao lado de cada pergunta a
quantidade de votos.

Ao final, devem ser selecionadas apenas as cinco
perguntas mais votadas, que serao anotadas por
todos os alunos.

Resultados e discussio

Ao final da atividade, os alunos terao nao apenas
discutido em profundidade os grandes temas abordados
no livro, mas também terdo elaborado em conjunto
uma lista de cinco perguntas que resumem o interesse,
a curiosidade e a visao inicial que a turma, como um
todo, possui sobre o tema. Alem disso, partirdo para a
leitura com um roteiro estruturado e construido cole-
tivamente para guiar sua atengao durante a leitura do
texto. A lista de perguntas servira ainda de base para a
atividade seguinte, o Bingo do Conhecimento.

Para durante a leitura

Ao se iniciar a leitura, ¢ importante realizar ativi-
dades que contribuam para o exercicio da atengao e
para a promogao das habilidades leitoras, consideran-
do sempre a leitura como algo muito mais profundo
e abrangente do que apenas a decodificagado mecanica
dos enunciados e textos. Organiza¢ao do pensamento,
hierarquizagao das informagées, estabelecimento de
relagoes de proximidade e interdependéncia entre
os conceitos e analise dos contetidos relevantes sao
passos importantes para o processo de apreensao das
informagdes de modo significativo.

Atividade 1: Bingo do Conhecimento

De posse das perguntas selecionadas, o aluno
vai marcando durante a leitura aquelas que sao
respondidas pelo texto do livro. Depois, em classe,

os alunos compartilham suas observagoes.

Objetivos

* Orientar a leitura do livro com foco nas curio-
sidades e interesses da turma;

* Dar um objetivo para que os alunos prossigam
com a leitura;

* Harmonizar a visao dos alunos sobre o tema, ja
que todos partem de uma mesma lista de per-
guntas a serem respondidas durante a leitura.

Preparagio

Cada aluno deve anotar em seu caderno as cinco
perguntas discutidas e selecionadas pela turma na



atividade anterior (Tempestade de Perguntas). Ao
longo da leitura, cada aluno confere se as cinco per-
guntas sao respondidas pelo autor no texto do livro.
Mais tarde, em sala de aula, a classe socializa suas
observagoes sobre o texto e discute se as perguntas
foram ou nao respondidas a contento.

Dinamica de sala de aula

O professor exibe uma tabela na lousa, com
linhas numeradas de 1 a 5, com as cinco perguntas
selecionadas e um espago ao lado de cada pergunta.
O professor deve ler cada pergunta e questionar
a turma sobre se aquela pergunta foi ou nao res-
pondida. No espago ao lado de cada pergunta, sera
marcado um sinal de Visto ou um X (caso a pergunta

tenha ou nao tenha sido respondida no livro).

Resultados e discussio

Ao final desta atividade, a classe tera debatido em
profundidade as perguntas e respostas. E entao? Todas
as perguntas foram respondidas? Em que parte(s)
do livro? Houve alguma diferenga entre as respostas
obtidas pelos alunos? Quais foram? Que visoes dife-
rentes elas revelam? O professor deve aproveitar esta
atividade para estimular o debate sobre as perguntas,
avaliando o quanto os alunos apreenderam das infor-

magoes e pontos de vista do autor.

Atividade 2: Fichamento

Esta atividade consiste em sugerir aos alunos

. A
que fagam um fichamento do livro. A competéncia
de produzir resumos e fichamentos auxilia a orga-
niza¢ao do pensamento, a compreensao e a fixagao

dos contetdos.

Objetivos
* Fixar o contetdo do livro;

* Apresentar ao leitor como se faz o fichamento
de um livro.

Instrugoes para o Fichamento

O fichamento de um livro deve ser composto
por um cabegalho de apresentagao, seguido por uma
descrigao metodica dos capitulos.

A forma adequada de se escrever um cabegalho ¢
comegando pelo nome do autor, seguido pelo titulo
e depois pelo nome da editora e ano da publica-
¢ao. Para este livro, o cabecalho do fichamento é:
Murillo Pagnotta. Para entender a evolucao
dos seres vivos. Ed: Moderna, 2015.

Faga um resumo de um ou dois paragrafos para cada
capitulo. Certifique-se de que sao citados os principais
pontos apresentados ou discutidos pelo autor.

Termine com um ou dois paragrafos com as suas
conclusoes e observagdes sobre o livro, a partir de

tudo o que leu.

Atividade 3: Arquivo Digital

Esta atividade consiste na elaboracio de um
arquivo digital com os principais conceitos apresen-
tados no livro. Além de promover uma maior com-
preensao dos temas tratados, ela serve como forma
de incentivar o aluno a buscar mais informagoes

nos meios digitais sobre cada conceito apresentado.

Objetivos

* Utilizar a competéncia digital dos alunos para
aumentar o envolvimento com a leitura;

* Desenvolver a capacidade de selegao das infor-
magoes importantes do texto;

* Desenvolver a capacidade de busca e organiza-
¢ao de informagdes no ambiente digital;

* Preparar o aluno para o trabalho em grupo na
era do conhecimento.

Preparagio

Cada aluno deve abrir uma pasta de arquivo
digital onde vai armazenar o material encontrado
durante a leitura. Sugerir aos alunos que, a medi-
da que forem lendo o livro, identifiquem tanto os
termos que considerem importantes quanto os que
nao compreenderam ou tenham dtvida. Os alunos
devem fazer uma busca na internet e organizar o
material que julgarem interessante em arquivos
digitais.

Separe a turma em grupos de quatro a seis leito-
res. Cada aluno deve mostrar aos outros integrantes
do grupo sua forma de organizagao e as informagoes



mais interessantes que encontraram. Os alunos
devem entao montar um arquivo consolidado com
todas as informagoes coletadas.

Dinamica em sala de aula

Cada grupo deve mostrar para a turma seu ar-
quivo digital e explicar suas escolhas tanto para a
maneira de organizar quanto para as informagoes
em si. Durante a apresentagao algumas questoes
podem ser levantadas. Houve divergéncia dentro
dos grupos sobre a forma de organizar o arquivo?
E sobre as informagdes selecionadas? Existiram
praticas que foram repetidas por mais de um grupo
e que poderiam ser consideradas melhores? Que
melhorias poderiam ser feitas para um exercicio
posterior semelhante?

Atividades para depois da leitura

ApOs a fase de leitura, ¢ fundamental propor
atividades que promovam a fixagao de conceitos e
a sedimentacio do conhecimento. E nessa fase que
o aluno se apropria da informagao, transformando-
-a em conhecimento. Vale ressaltar a importancia
de se trabalhar a partir dos interesses dos alunos
para que a aprendizagem se torne verdadeiramente

signiﬁcativa.

Atividade 1: Transformando o contetudo

Uma das mudangas trazidas pela cultura digital,
a democratizagao da produgao e disseminagao de
conteudos nas diversas midias, aliada a presenca
cada vez maior dessas midias no dia a dia das novas
geragdes (os chamados “nativos digitais”), ¢ uma
evidéncia da importancia de se trazer para a escola
as linguagens e tecnologias que configuram a cultura
jovem, abrindo a possibilidade de multiplas expres-
soes do conhecimento.

Para essa atividade, os alunos, individualmente
ou em grupo, devem buscar uma forma alternativa
para apresentar o contetdo do livro, utilizando
midias, suportes, linguagens e tecnologias as mais
diversas. Algumas sugestdes sao historias em quadri-
nhos, dramatizagbes e esquetes teatrais, produgao
de videos, animagoes, documentarios e videoclipes,

i S .
composi¢des musicais, linhas do tempo, paginas de

internet, exposigao de fotos, jogos e qualquer outra

midia com a qual o aluno se sinta confortavel.

Objetivos

* Trabalhar o contetido em linguagens e suportes
variados;

* Exercitar a produgao de contetido em diversas
midias;

* Aproximar a escola do mundo da cultura jovem.

Atividade 2 : Projeto de pesquisa

Apos a leitura do livro o aluno vai estar familia-
rizado com as varias fases da pesquisa cientifica. A
construgao de um projeto de pesquisa desperta no
aluno competéncias como organizagao de informa-
¢oes, definigao de objetivos e planejamento.

Objetivos
* Despertar a curiosidade cientifica nos alunos;

* Desenvolver a capacidade de planejamento
dos alunos;

* Envolver o aluno na construcao do conheci-
mento através do método cientifico.

Descrigao da atividade

Inicie a discussao com as perguntas “O que ¢ e para
que serve o método cientifico?” e “Como se faz um
rojeto de pesquisa?”’. Apresente um projeto de pes-
Proj pesq P proj p
quisa ou alguma monografia que possa ser encontrada

on-line. Identifique os elementos-chave com a turma.

Os elementos mais importantes sao:

* Objetivo ou pergunta de pesquisa — O
objetivo geralmente ¢ uma assertiva derivada
de uma pergunta. Quanto mais especifica for a
pergunta, mais claro sera o objetivo. Ex.: Todos
os feijdes crescem iguais ou ha variabilidade?

* Justificativa — Um paragrafo que explique
por que a resposta para aquela pergunta é

imp ortante.

* Referencial te6rico — Uma breve descrigao
das ideias que levaram aquela pergunta.



* Método de coleta dos dados — Que tipo de
informacao sera usado e como ela sera coletada.

* Método de analise dos dados — Que tipos
de observagoes serao feitos? Serdo contagens?
Serdo descrigoes?

Os alunos devem entao preparar seus proprios
projetos de pesquisa a partir de seus proprios in-

teresses.

Atividade 3: Debate

Essa atividade ¢ uma forma dinamica de desen-
volver a visao critica nos leitores ao mesmo tempo
que desenvolve as competéncias argumentativas dos
alunos. Ela pode ser aplicada dividindo-se a turma
em dois grupos (contra e a favor), com apenas um
tema sendo trabalhado, ou a turma pode ser dividida
em diversos pares de grupos que irao debater cada
qual o seu tema. As sugestoes de temas para debate

se encontram adiante.

Objetivos
* Desenvolver a visao critica nos leitores;

* Desenvolver competéncias de argumentagao e
contra-argumentagao.

Descricao da atividade

Divididos em grupos opostos, sendo um grupo
contra e outro a favor, os alunos devem debater o
tema em trés rodadas organizadas da seguinte forma:
O grupo a favor apresenta os beneficios do tema
escolhido. Para isso, o grupo tem de trés a cinco mi-
nutos. Em seguida, 0 grupo contra faz uma pergunta
para ser respondida pelo grupo a favor. A rodada
seguinte comega com O grupo contra apresentan-
do seus argumentos, tendo o mesmo tempo que o
grupo inicial. A seguir, procede-se a pergunta e a
resposta da mesma forma que na primeira rodada.

A atividade é finalizada com os alunos da turma
fazendo uma pergunta para cada grupo. O grupo
responde a pergunta e finaliza sua exposigao.

Temas para debate

* Conhecimento cientifico versus outros conhe-

cimentos;
* Evolucionismo versus criacionismo;

* Religido deve ser ensinada na escola? (contra
vs a favor);
* Religido e ciéncias sao incompativeis? (sim vs

nao).
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