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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma sequéncia didatica (SD) como produto
educacional para trabalhar o conceito de selecdo natural e como as populacbes humanas
ainda estdo sujeitas a esse mecanismo evolutivo. A proposta pretende permitir a
desmistificagdo da evolugéo biolégica como melhoria e a problematizagédo de afirmagdes tais
quais “a espécie humana é mais evoluida que os demais seres vivos”, ou “é necessario
melhorar evolutivamente a espécie humana”. Os objetivos de aprendizagem propostos para
esta SD sao: (i) Construir afirmagdes baseadas em evidéncias sobre a selegao natural como
mecanismo de mudanga nas caracteristicas das populagbes ao longo do tempo; (ii)
Reconhecer a reprodugao diferencial de alguns individuos de uma populagdo a partir da
relagdo entre variagdo fenotipica e as caracteristicas do ambiente; (iii) Comparar as
consequéncias dos mecanismos evolutivos sobre os individuos e sobre a populagéo por meio
da analise das caracteristicas ao longo de geragdes; (iv) Aplicar o conceito de selegédo natural
a espécie humana a partir da discussao de populagdes que vivem em ambientes extremos;
(v) Argumentar, por meio do raciocinio evolutivo, que discursos e praticas eugénicas foram e

sdo infundadas cientificamente, discutindo as implicagdes da ciéncia na sociedade.

A proposta se baseia na Alfabetizagdo Cientifica para a transformagéo social (Valladares,
2021) uma vez que nos filiamos a praticas pedagdgicas voltadas para a construgao de justica
social e promocao de equidade, por meio do questionamento e rompimento das estruturas de
opressao de nossa sociedade (i.e. raga, classe e género). Valladares (2021) e outras autoras
da area (e.g. Silva; Sasseron, 2021) vém defendendo que a Educagdao em Ciéncias deve
ajudar as pessoas a entenderem como o acesso diferencial a ciéncia e as consequéncias

desiguais do empreendimento cientifico perpetuam desigualdades histoéricas.

Neste trabalho, utilizamos a proposta de justi¢ca social de Bell (2022) que afirma que a justica
social é caracterizada pelo conjunto de a¢des voltadas para a diminuigdo das desigualdades
e ruptura de estruturas de opressédo pautadas, por exemplo, em raga, género e classe.
Valladares (2021), reafirma a busca por um ensino de ciéncias que permita o questionamento
de tais estruturas de opressao a partir de uma nogao interseccional de participacdo. Nesse

sentido, defendemos que uma das formas de promover justica social no Ensino de Ciéncias
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consiste em problematizar e reparar desigualdades criadas pela propria ciéncia ao longo da
historia, como o determinismo biolégico, o Darwinismo Social e a Eugenia. Trataremos mais
especificamente da discussao sobre as consequéncias da Eugenia, mas €& importante
destacar que essas trés propostas estdo intimamente alinhadas e foram centrais ao longo da

discusséo sobre a origem e evolucdo das espécies.

A Eugenia consistiu em um movimento cientifico-social proposto formalmente por Francis
Galton (1822-1911) na Inglaterra. De acordo com Galton, a Eugenia seria “a ciéncia do
melhoramento genético [...] que tendem, por mais remota que seja, a dar as ragas ou
linhagens mais adequadas uma chance maior de prevalecer rapidamente sobre as menos
adequadas do que teriam de outra forma” (Galton, 1883, p. 24-25, tradugéo nossa). A Eugenia
nao foi um movimento coeso nos diferentes paises em que foi adotada. Diferencgas sociais e
de compreenséao sobre os mecanismos hereditarios geraram diferentes propostas sobre quais
seriam as caracteristicas desejaveis na espécie humana. Ainda assim, é possivel identificar
aspectos em comum entre as diferentes propostas. A Eugenia propunha que: i. a selegédo
natural ndo estaria mais ocorrendo nas populagdes humanas civilizadas; ii. as caracteristicas
morais estariam associadas a caracteristicas fisicas; e iii. os elementos hereditarios seriam

mais importantes que a agdo do meio ao longo do desenvolvimento das caracteristicas.

Dada a mobilizagédo de ideias evolutivas para sustentar propostas eugenistas, esta SD
pretende promover uma abordagem critica de conceitos tipicos do curriculo de Biologia -
selecao natural, adaptacdo e evolucdo - que permita problematizar essas apropriacdes e

evitar a reproducao de ideias eugenistas no contexto do ensino de Biologia.
DESENVOLVIMENTO

A SD proposta é dividida em quatro aulas de 50 minutos, para estudantes do Ensino Médio.
A SD tem a seguinte pergunta provocadora: Como ocorre a evolugao biolégica da espécie
humana?. Além da pergunta que se pretende responder ao final da SD, cada aula se propde

a responder uma pergunta especifica, a saber:

Como o ambiente imp&e pressdes seletivas aos individuos das espécies?
Ha individuos adaptados a todos os ambientes?

A espécie humana ainda sofre selegao natural?

W N~

Existe a possibilidade de defender ideias preconceituosas a partir do raciocinio

evolutivo?

As estratégias didaticas para cada aula séo diferentes. Na primeira aula, as pessoas deverao
atuar como individuos diferentes de uma espécie de ave em um mesmo habitat. Durante a

dindmica, serao produzidos dados quantitativos de sucesso na alimentacdo e sucesso
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reprodutivo dos individuos das diferentes espécies para, a partir desses dados, formalizar o
conceito de sele¢do natural. A segunda aula € composta por um jogo no qual as pessoas, em
grupos, deverao relacionar caracteristicas de espécies a habitats especificos, ou seja,
reconhecer a importancia do par “individuo-ambiente” no mecanismo da selecao natural. A
terceira aula compreende a analise de diferentes situagdes conhecidas de evolugao por
selegdo natural em populagdes humanas relativamente recentes (alguns milhares de anos),
para que, a partir dos casos analisados, as pessoas formalizem argumentos que mobilizem
evidéncias e conceitos das aulas anteriores para defender a afirmagao “A espécie humana
ainda sofre selegédo natural’. Na quarta e ultima aula, a partir da retomada dos argumentos
construidos na aula 3, havera uma exposigéo sobre o que foi Eugenia, como o pensamento
eugenista utilizou conceitos bioldgicos para se formalizar enquanto ciéncia e quais os perigos
de, ainda nos dias de hoje, construir afirmagdes eugenistas. A finalizagdo da SD compreende

a contra argumentacao a afirmagdes eugenistas de Francis Galton.
Aula 1: Como o ambiente impoe pressoes seletivas aos individuos das espécies?

O que é: Dinamica dos prendedores. A atividade € uma dinamica geralmente realizada em
grupos. Nesta proposta, sugerimos alteragbes para facilitar a compreensao tanto do aspecto
geracional dos mecanismos evolutivos quanto do nivel em que a selecdo acontece. A pressao
seletiva trabalhada serdo os recursos alimentares. A variagdo ocorrera no bico. Considerando
que todas as pessoas sao da mesma espécie, indica-se utilizar prendedores de roupas de
madeira, pois sao mais faceis de serem modificados. Cada prendedor devera ser alterado
para representar a variagdo morfolégica do “bico” dos individuos, podendo ser mais finos,
mais grossos, quebrados ou com a abertura limitada. As variagdes sao sutis, de forma

semelhante ao que acontece em uma populagao de uma espécie.

Organizacao da sala: cada estudante atuara como um individuo diferente de uma espécie
de ave. A turma toda participara coletivamente como uma populacdo de uma espécie de ave

em um habitat especifico.

Etapas: A dinamica é apresentada a turma. E necessario caracterizar espécie e explicar
caracteristicas basicas do habitat. Cada rodada representa uma geragéo. Durante a rodada,
as pessoas deverao usar os prendedores para coletar sementes (pode-se usar feijoes, botdes,
migangas). O numero de sementes que cada pessoa coletou € anotado em uma planilha
compartilhada pela sala (Figura 1). Os 5 individuos que coletaram menos sementes devem
trocar os prendedores pelos morfotipos dos 5 individuos que coletaram mais sementes. Apds
a redistribuicao de materiais, € necessario explicar que a nova rodada representa uma nova
geracao, ou seja, cada pessoa representa agora os descendentes dos individuos da geragao

anterior. Podem ser realizadas quantas rodadas forem possiveis, a depender do ritmo da
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turma. E importante que um dos morfotipos apresente vantagem significativa com relagéo aos
outros. Caso haja tempo para trabalhar muitas geragdes, passa a ser possivel apresentar
mais de um tipo de semente e mais de um tipo de “bico” vantajoso, o que levaria a um evento
de especiagcdo. O mais importante é que a turma reflita sobre o nimero de individuos de cada
morfotipo a cada geragcdo dada a capacidade de coletar o alimento. Apds a tabulagéo dos
dados, espera-se uma tendéncia de aumento no numero de individuos que apresente o bico
mais vantajoso. A mediacdo precisa ser direcionada nesse sentido, desde a percepc¢éo do
padrdo dos dados produzidos até a explicacdo formal do conceito de selegdo natural. A partir
dessa formalizagao, as pessoas deverao responder por escrito, individualmente, a pergunta
provocadora da aula: Como o ambiente impde pressdes seletivas aos individuos das

espécies?

Figura 1: Exemplo de planilha a ser criada em conjunto com a turma de estudantes. Deveréao ser

repetidas quantas geragbes forem realizadas e o nimero de individuos precisa ser ajustado ao

numero de estudantes da turma. A realizacdo de planilha eletronica facilita a demonstragao de

tendéncias, mas a tabulagao e produgao dos dados pode ser sistematizada manualmente pelos

grupos de estudantes para que interajam com tabelas e graficos.

Fonte: autoria propria.

Geragao 1 Geragao 2 Geragao 3
INDIVIDUO |N° SEMENTES INDIVIDUO [N° SEMENTES INDIVIDUO |N° SEMENTES
Individuo 1 Individuo 1 Individuo 1
Individuo 2 Individuo 2 Individuo 2
Individuo 3 Individuo 3 Individuo 3
Individuo 4 Individuo 4 Individuo 4
Individuo 5 Individuo 5 Individuo 5
Individuo 6 Individuo 6 Individuo 6
Individuo 7 Individuo 7 Individuo 7
Individuo 8 Individuo 8 Individuo 8
Individuo 9 Individuo 9 Individuo 9
Individuo 10 Individuo 10 Individuo 10
Individuo 11 Individuo 11 Individuo 11
Individuo 12 Individuo 12 Individuo 12
Individuo 13 Individuo 13 Individuo 13
Individuo 14 Individuo 14 Individuo 14
Individuo 15 Individuo 15 Individuo 15

Aula 2: Ha individuos adaptados a todos os ambientes?

O que é: Nesta atividade, estudantes participardo de um jogo de cartas composto por dois
baralhos: um com cartas que representam diferentes ambientes naturais e outro com cartas

que representam diferentes espécies de grupos taxondmicos diversos. Este jogo foi criado
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para esta SD e tem o objetivo de discutir a importancia do par individuo-ambiente para o
mecanismo da seleg¢do natural. Pretende-se, por meio do jogo, promover a reflexdo quanto
ao carater ndo absoluto das caracteristicas adaptativas, destacando sua dependéncia com o
ambiente e a n&o existéncia de individuos de qualquer espécie que sejam adaptados a todos

0s ambientes.

Organizacgao da sala: Estudantes serao inicialmente divididos em grupos de 5 integrantes e
participaréo do jogo durante um numero definido de rodadas. Apds o jogo, a turma participara
coletivamente de uma discussdo coordenada pela pessoa docente para sistematizar os

aprendizados do jogo.

Etapas: O jogo é apresentado a turma. Ao inicio da partida, cada estudante recebera um
conjunto de 3 a 5 cartas de individuos de diferentes espécies de grupos taxondmicos. As
cartas referentes aos individuos contém o nome cientifico e popular da espécie, bem como
informacdes sobre caracteristicas e adaptagbes dessa espécie, como a faixa de temperatura
de sobrevivéncia, habitos alimentares, retengdo de agua, tempo de vida, entre outros. A cada

rodada, uma carta de ambiente é apresentada: “costao rochoso”, “floresta”, “savana”, “coral”,
“mar aberto”, “deserto”, “rio”, “calota polar” ou “campo nevado”. Cada carta ambiente contém
0 nome e as caracteristicas principais dos ambientes, como faixa de temperatura,
pluviosidade, luminosidade, disponibilidade de alimentos, entre outros. Para cada carta
ambiente, as pessoas devem analisar quais de seus individuos sobreviveriam naquele
ambiente, colocando as cartas correspondentes no centro da mesa. Ao apresentar sua carta,
cada participante deve justificar sua escolha que deve ser validada pelo grupo. Conforme o
jogo avanga, novas condi¢bes ambientais surgem e torna-se possivel perceber que a
vantagem gerada por uma caracteristica depende do ambiente, ou seja, em ambientes com
caracteristicas diferentes, espécies diferentes terdao vantagem. O niumero de rodadas pode
variar de acordo com o ritmo da turma, sendo importante trabalhar pelo menos dois ambientes
diferentes. Finalizada a dindmica do jogo, a pessoa docente conduz uma discussdao com a
turma. Inicialmente, ela deve solicitar que os grupos indiquem quais ambientes sortearam,
esquematizando-os no quadro. Entdo, deve solicitar que compartiihem quais individuos
atribuiram a cada ambiente para construir uma tabela coletiva (Figura 2). Uma vez
esquematizada a tabela, deve ser conduzida uma discussao para formalizar o conceito de
adaptacéo e ressaltar a importancia do par individuo-ambiente para o mecanismo da selecéo
natural. Algumas possiveis perguntas motivadoras dessa discussao, como: (i) Algum dos
individuos sorteados por vocés era adaptado a todos os ambientes?; (ii) Quais as pressdes
seletivas dos diferentes ambientes sorteados?; (iii) Existe alguma caracteristica que é sempre

vantajosa?; (iv)E possivel afirmar que existem seres vivos mais evoluidos do que outros? Ao



4°EnECIL

final da atividade, cada estudante devera redigir individualmente uma resposta para a

pergunta da aula: Ha individuos adaptados a todos os ambientes?

Figura 2: Exemplo de tabela a ser montada coletivamente na etapa de sistematizagao de ideias.

Ambientes Espécies Adaptadas

Costdorochoso | a,b,c

Floresta tropical | d, e

Coral f,g,h,i

Campo nevado | j

Savana k, |

Fonte: autoria propria.
Aula 3 - A espécie humana ainda sofre selegao natural?

O que é: Estudo de caso. A atividade consiste na analise de textos que exploram
caracteristicas especificas de populagbes humanas que vivem em ambientes com
caracteristicas Unicas. Tais populagdes facilitam a percepcgao sobre a ocorréncia da selegao

natural na espécie humana.

Organizacgao da sala: Grupos de 4 a 5 estudantes, sendo que cada grupo devera trabalhar

com um caso diferente.

Etapas: A aula devera comecar com uma retomada do conceito de sele¢cdo natural, a partir
das respostas redigidas individualmente nas aulas 1 e 2. A partir dessa retomada, formaliza-
se a relagdo entre eventos micro evolutivos e macro evolutivos. A partir da pergunta da aula,
0s grupos deverao analisar uma populagéo para chegar a concluséo de que a selegdo natural
acontece na espécie humana e seguira acontecendo. Cada grupo devera ler um texto que
descreve caracteristicas especificas de populagbes em ambientes especificos. Por exemplo,
a populagdo Maasai, que habita regides do atual Quénia, € composta por uma altissima
proporgéo de individuos capazes de digerir lactose. A historia evolutiva dessa populagéo esta
relacionada a criagdo de gado leiteiro e € um caso interessante de coevolugao entre espécies.
A partir da leitura dos casos, os grupos deverao discutir qual € a caracteristica selecionada e
como o raciocinio da selecdo natural poderia ser usado para explicar a evolugado da
caracteristica naquela populagéo. Apos as discussdes, cada grupo devera apresentar para a
sala as respostas das perguntas e os demais grupos devem colaborar na avaliagdo das
respostas para, coletivamente, responderem a pergunta da aula. Provavelmente, a turma
qguestionara a escala temporal em que os casos ocorreram. A relacédo entre o tempo presente

e o tempo evolutivo € uma das fontes de duvida sobre a ocorréncia de mecanismos evolutivos
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nas populacdes da espécie humana. E importante destacar essa diferenca e ponderar sobre

o tempo que demoraria para que uma caracteristica se modificasse nas populagdes humanas.

Aula 4 - Existe a possibilidade de defender ideias preconceituosas a partir do raciocinio

evolutivo?

O que é: Discussdao mediada. A partir dos argumentos construidos na aula anterior, a turma
devera discutir as possibilidades da apropriagéo distorcida de ideias evolutivas para justificar

a Eugenia.

Organizacao da sala: A turma pode ser organizada de maneiras diferentes, a depender do
engajamento e entrosamento da turma. Havera uma etapa de discussdo, uma etapa

expositiva e uma etapa de trabalho em grupo.

Etapas: A pessoa docente reapresenta os argumentos construidos na aula anterior quanto a
ocorréncia da selegao natural na espécie humana, usando como evidéncias dados das
populacdes dos respectivos estudos de caso. Nesta etapa, a pessoa docente pode apresentar
os argumentos ja melhorados, uma vez que a aula anterior contou com a avaliagao entre
pares. Em uma etapa seguinte, a pessoa docente apresenta o movimento eugenista. Essa
exposi¢cao deve contar com: (i) contextualizagdo histérica do surgimento do movimento
eugenista na Inglaterra e sobre em que momento e como ele chega ao Brasil; (ii) apresentagao
de algumas premissas das propostas eugenistas e do modo como elas envolvem a
apropriagao de ideias das Ciéncias Bioldgicas - a selegdo natural ja ndo atua na espécie
humana; existem seres humanos “mais evoluidos”, “mais aptos” ou “melhores” que outros em
sentido absoluto; tanto as caracteristicas tanto fisicas quanto mentais e comportamentais
seriam determinadas geneticamente; de modo que, seria possivel acelerar a evolugao por
meio do controle da reprodugado humana; e (iii) problematizagédo das consequéncias sociais
das propostas eugenistas. Apos a exposi¢ao, podem ser formadas duplas ou trios para que
as pessoas discutam duas questbes: 1. Existe a possibilidade de defender ideias
preconceituosas a partir do raciocinio evolutivo?, 2. Construa um argumento para contrapor
ideias eugenistas apresentadas por Francis Galton, na obra Inquiries into human faculty and
it’s development de 1883: “A espécie humana, em decorréncia do processo de civilizagéo, ja
nao sente mais os efeitos da sele¢cdo natural o que vem causando um processo evolutivo na
direcdo errada. Para promover a melhora da espécie humana, é necessario que realizemos
esforgcos conscientes para selecionar os humanos mais aptos e mais evoluidos, de modo que
SO esses possam se reproduzir. Essa é a forma mais eficaz de acelerar e promover a selecao
natural e a evolugéo da espécie humana.” Apos a discussao, cada estudante devera redigir
suas respostas que poderao ser discutidas coletivamente ou analisadas individualmente pela

pessoa docente, a depender do ritmo de execucdo da atividade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A SD proposta tem o potencial de permitir que as pessoas estudantes trabalhem com dados
para construir afirmagdes sobre o mundo. Além disso, a partir da construgao do conceito de
selecdo natural, a SD propde a discussdo sobre um tema de dificil discussdo e pouco
trabalhado na Educacdo em Ciéncias. Para isso, a mediacdo docente é fundamental. E
importante explicitar que a SD proposta requer uma sensibilidade da pessoa docente. A
Eugenia foi um movimento politico e ideoldgico com muitas nuances, o que faz com que a
discussdo sobre como poderiamos melhorar a espécie humana ndo seja trivial. Uma
armadilha frequente é a contestagédo de que, ao se posicionar contra a Eugenia, afirmamos
que ndo queremos que a espécie melhore. Nesse momento, é possivel resgatar a proposta
de Valladares (2021) sobre como a ciéncia nem sempre trara a solugao para os problemas
que enfrentamos. Primeiramente, o que cada pessoa (ou grupo de pessoas) julga ser melhor
varia bastante. Nos posicionamos em conjunto com pensadores que defendem que um mundo
melhor é um mundo em que as pessoas hao precisem pagar por recursos basicos como agua
e tratamento de esgoto (Santos, 2023) para defender que todas as pessoas devem ter igual
acesso a cuidados de saude e aos beneficios que a ciéncia produz. Sendo assim, nos nossos
termos, a melhoria da espécie humana estd muito mais relacionada a aspectos sociais,
econdmicos e politicos do que aspectos evolutivos. O controle de natalidade nos moldes
eugenistas nao trara beneficios para a populagao, apenas para 0s grupos que concentram

poder e riqueza.
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