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Caras professoras e caros professores,
Tenho a grata satisfacdo de entregar-lhes o volume 3 dos Cadernos do Professor.

Vocés constatardo que as excelentes criticas e sugestdes recebidas dos profissionais
da rede estao incorporadas ao novo texto do curriculo. A partir dessas mesmas suges-

toes, também organizamos e produzimos os Cadernos do Aluno.

Recebemos informagdes constantes acerca do grande esfor¢o que tem caracteriza-
do as agdes de professoras, professores ¢ especialistas de nossa rede para promover

mais aprendizagem aos alunos.

A equipe da Secretaria segue muito motivada para apoia-los, mobilizando todos

0s recursos possiveis para garantir-lhes melhores condig¢des de trabalho.
Contamos mais uma vez com a colaboragao de voces.

Paulo Renato Souza

Secretario da Educagido do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfagio que lhe entregamos mais um volume dos Cadernos do Pro-
fessor, parte integrante da Proposta Curricular de 5% a 82 séries do Ensino Funda-
mental — Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de Sdo Paulo. E sempre oportuno
relembrar que esta é a nova versao, que traz também a sua autoria, uma vez que inclui
as sugestoes e criticas recebidas ap6s a implantagdao da Proposta.

E também necessario relembrar que os Cadernos do Professor espelharam-se, de
forma objetiva, na Base Curricular, referéncia comum a todas as escolas da rede es-
tadual, e deram origem a produgdo dos Cadernos dos Alunos, justa reivindicagao de
professores, pais e familias para que nossas criangas e jovens possuissem registros aca-

[O) démicos pessoais mais organizados ¢ para que o tempo de trabalho em sala de aula
pudesse ser melhor aproveitado.

Ja temos as primeiras noticias sobre o sucesso do uso dos dois Cadernos em sala de
aula. Este mérito ¢, sem duvida, de todos os profissionais da nossa rede, especialmente
seu, professor!

O objetivo dos Cadernos sempre sera o de apoiar os professores em suas praticas de
sala de aula. Podemos dizer que este objetivo esta sendo alcancado, porque os profes-
sores da rede publica do Estado de Sdo Paulo fizeram dos Cadernos um instrumento
pedagdgico com bons resultados.

Ao entregar a vocé estes novos volumes, reiteramos nossa confianga no seu tra-
balho e contamos mais uma vez com seu entusiasmo e dedicagdo para que todas as
criangas ¢ jovens da nossa rede possam ter acesso a uma educagao basica de qualidade
cada vez maior.

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral

Projeto Sao Paulo Faz Escola
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. F ICHA DO CADERNO

Origem e evolucido da vida

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educacao basica:
Série:

Volume:

Temas e conteudos:
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Biologia

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Ensino Médio

3@

3

A origem da vida

Ideias evolucionistas e evolugao bioldgica
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Caro(a) professor(a),

Um dos aspectos mais instigantes da Bio-
logia diz respeito a origem da grande diver-
sidade de seres vivos que habitam o planeta
Terra. Este ¢ o proposito de uma das areas
da Biologia: a evolugio. E a evolugio que da
mobilidade a Ciéncia da Biologia, pois retine
os conhecimentos produzidos em diferentes
areas com o objetivo de contar a historia do
aparecimento e da diversificacdo da vida no
planeta. Neste Caderno, os temas “origem”
e “evolucdo” da vida sdo trabalhados por
meio de um conjunto de Situacdes de Apren-
dizagem que se iniciam com a discussdo dos
conceitos relacionados a origem da vida e ter-
minam com a apresentagao das grandes linhas
de evolugao dos seres vivos.

Pretende-se que os alunos desenvolvam a
percepgdo da natureza como um sistema di-
namico ¢ integrado que se modifica ao longo
do tempo. E, ainda, que compreendam a evo-
lugdo como um processo continuo associado a
variac¢ao da frequéncia gé€nica das populagdes.
Espera-se também que identifiquem o conhe-
cimento cientifico como provisorio e, portan-
to, passivel de reconstrugao.

Para tanto, foram priorizados os seguintes
assuntos:

» Hipoteses sobre a origem da vida.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 8

. ORIENTAQ&O SOBRE OS CONTEUDOS DO CADERNO

» Caracteristicas da vida primitiva.

» Evidéncias evolutivas.

» Asideias evolucionistas de Darwin e Wallace
e de Lamarck.

» Mecanismos da evolugdo das espécies: mu-
tagdo, recombinagdo génica e selegdo na-
tural.

» Fatores que interferem na constituicdo ge-
nética das populagdes: migragdes, muta-
¢oes, selegdo e deriva génica.

» Grandes linhas da evolugdo dos seres vi-
vos: arvores filogenéticas.

Como nos demais cadernos, as estratégias
escolhidas tém o objetivo de enfatizar o traba-
lho pratico dos estudantes, incentivando-os a
participagdo mais ativa em todo o processo de
ensino-aprendizagem.

Esperamos, dessa forma, que o material
possa contribuir para o seu trabalho e para
a aprendizagem dos alunos. Afinal, como
salientou Theodosius Dobzhansky, um emi-
nente cientista do século XX, “Nada em Bio-
logia faz sentido exceto a luz da evolugao”.
Essa frase é o titulo do artigo que publicou
em 1973 no periodico The American Biology
Teacher.
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. TEMA — ORIGEM E EVOLUCAO DA VIDA

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
A ORIGEM DA VIDA

Esta Situagio de Aprendizagem propoe a in-
terpretagdo de textos, imagens ¢ debates sobre
a origem da vida e dos primeiros seres vivos. Os

Tempo previsto: 4 aulas.

conceitos sdo apresentados como construgoes
humanas, que se desenvolvem por acumulagio,
continuidade ou ruptura de paradigmas.

Conteudos e temas: hipoteses sobre a origem da vida e a vida primitiva.

Competéncias e habilidades: interpretar as concepgoes religiosas e cientificas para a origem da
vida e dos seres vivos; buscar informagoes em um texto, figura, tabela ou grafico a respeito das
polémicas sobre a origem da vida; entender os fatos cientificos que sustentam a ideia, atual-
mente aceita, sobre como surgiram os primeiros seres vivos em nosso planeta.

Estratégias: atividade de organizacdo de conhecimentos prévios a partir de discussdo em

grande grupo; interpretagdo de textos e figuras.

Recursos: aparelho de DVD e TV; documentario exibido na TV Escola: Fernando de Noronha: o
arquipélago dos golfinhos, ou outro filme a escolher sobre a biodiversidade na Terra; lousa e giz.

Avaliacao: baseada na qualidade das manifestagdes, tanto orais quanto escritas, dos alunos
sobre os temas abordados e nas respostas as questoes propostas.

Roteiro para aplicacao da Situacao
de Aprendizagem

Etapa prévia — Sondagem inicial e
sensibilizacao

Como sensibiliza¢do, propomos que vocé
escolha o trecho de um filme que retrate a diver-
sidade da vida no planeta Terra para exibi-lo a
classe. Existem varios titulos disponiveis sobre

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 9

o tema. Sugerimos o documentario australiano
Fernando de Noronha: o arquipélago dos golfi-
nhos, que retrata a diversidade de espécies do
arquipélago brasileiro. Apos a exibigao e os co-
mentarios dos alunos, proponha uma discus-
sdo baseada nas seguintes questdes: E possivel
perceber a grande diversidade de vida no planeta.
Como teriam surgido todas as formas de vida na
Terra? O que os seres vivos tém em comum? Do

que sdo constituidas suas células?
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O debate pode ser enriquecido com os tex-
tos a seguir. Se possivel, relacione as explica-
¢oes dos alunos as explicagdes dos textos.

Etapa 1 — Duas visoes sobre a origem da
vida

O objetivo da leitura dos dois textos ¢ re-
conhecer diferencas entre as maneiras reli-
giosa e cientifica de tratar o tema da origem
da vida na Terra. E importante ressaltar, em
respeito as crengas religiosas dos alunos, que
essas diferentes concepgdes sobre a origem
da vida e dos seres vivos coexistem: a reli-
giosa acredita no criacionismo, em que um
ser superior foi o responsavel pela criagdo
do Universo e da vida, enquanto a cientifi-
ca esta fundamentada em resultados experi-
mentais ¢ advoga que as diferentes formas
de vida, atuais e do passado, expressam um

Explica¢ao 1 — Encontrada no Genesis 1:1-12 (400 a.C.)

No principio, criou Deus os céus e a terra.

sobre a face das aguas.

Disse Deus: — Haja luz. E houve luz.

vam por cima do firmamento. E assim foi.

seco. E assim foi.

bom.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 10

A terra era sem forma e vazia; e havia trevas sobre a face do abismo, mas o Espirito de Deus pairava

Viu Deus que a luz era boa; e fez a separagdo entre a luz e as trevas.
E Deus chamou a luz dia, e as trevas noite. E foi a tarde e a manha, o dia primeiro.
E disse Deus: — Haja um firmamento no meio das dguas, ¢ haja separagdo entre aguas e aguas.

Fez, pois, Deus o firmamento, ¢ separou as aguas que estavam debaixo do firmamento das que esta-

Chamou Deus ao firmamento céu. E foi a tarde e a manha, o dia segundo.

E disse Deus: — Juntem-se num s6 lugar as aguas que estdo debaixo do céu, e apareca o elemento

Chamou Deus ao elemento seco terra, e ao ajuntamento das aguas mares. E viu Deus que isso era

mesmo fendmeno natural, que € resultado de
processos inerentes ao proprio planeta Terra.
A concepgao cientifica pode ser comprovada
em laboratoério, conforme a questao proposta
no Caderno do Aluno. O fato de a concepgdo
religiosa ndo poder ser testada em laborato-
rio ndo a desqualifica, apenas reforca a dife-
renga que existe entre elas.

Para ilustrar essas duas concepgoes, esco-
lhemos “o mito da cria¢cdo”, mais conhecido
no mundo ocidental, e a proposta cientifica
da “sopa organica”. Se houver tempo, e se
vocé achar conveniente, oriente os alunos a
pesquisar e apresentar aos colegas de classe
explicagdes de diferentes culturas para a ori-
gem da vida. A leitura dos textos seguintes
pode ser realizada individualmente, em gru-
po, ou na forma de jogral, em que cada aluno
1€ um trecho.

7/13/09 5:10:19 PM ‘



Explicacao 2 — Teoria da sopa organica

E disse Deus: — Produza terra relva, ervas que deem semente, ¢ arvores frutiferas que, segundo as suas
espécies, deem fruto que tenha em si sua semente, sobre a terra. E assim foi.

A terra, pois, produziu relva, ervas que davam semente segundo as suas espécies, e arvores que davam
fruto que tinha em si a sua semente, segundo as suas espécies. [...] E viu Deus que isso era bom.

Génesis 1:1-12 (c. 400 a.C.). Biblia sagrada. Dominio publico. Disponivel em: <http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/
DetalheObraForm.do?select_action=&co_obra=16732>. Acesso em: 18 maio 2009.

Biologia - 32 série - Volume 3

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Ha 4,6 bilhdes de anos, o planeta Terra apresentava temperaturas altissimas. Com o passar do tempo,

por um processo muito lento, sua superficie foi esfriando, tornando possivel a formag¢do de uma fina

camada solida: a futura crosta terrestre.

Durante o resfriamento, o planeta liberou gases do seu interior, formando uma atmosfera primitiva,

muito diferente da que existe hoje, rica em substancias como gas carbonico (CO,), gas nitrogénio (N,),

amonia (NH,), gas hidrogénio (H,), metano (CH,) e vapor d’agua, mas sem gas oxigénio (O,).

Muita agua e muito calor criaram condigdes 6timas para a formagio de muitas nuvens e fortes tem-

a Terra estava desprotegida das radiagdes solares.

Acredita-se que as descargas elétricas dos raios e as radiagdes favoreceram a ocorréncia de combi-

nagoOes entre os materiais que compunham a atmosfera primitiva e os mares, originando uma “sopa” de

substancias nutritivas que formaram o corpo dos primeiros seres vivos.

O agrupamento dessas substancias formou goticulas isoladas, células primitivas com a capacidade

de se dividir. Essa teoria, conhecida como “teoria da sopa organica” ou “teoria da origem molecular da

vida”, foi proposta pelo escocés John Sanderson Haldane (1892-1964) e pelo russo Aleksandr Ivanovich

Oparin (1894-1980), que, apesar de ndo terem trabalhado juntos, chegaram a mesma conclusao.

Com a questao proposta Como surgiram os
primeiros seres vivos?, espera-se que os alunos
relatem suas ideias e crengas pessoais. Muitas
sdo produtos da midia, da imagina¢ao ou do
conhecimento cientifico adquirido em anos
anteriores. Ajude-os a perceber a diferenga
entre as proposigoes religiosas e cientificas.
Converse sobre o fato de a Ciéncia ndo se con-
trapor a religido, por serem concepgoes dife-
rentes com objetivos diversos.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 11

. pestades que ajudaram a resfriar o planeta e também a originar os mares. Nao havia ozonio e, portanto,

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

Etapa 2 — Discutindo os textos

Nesse primeiro momento, a teoria da “sopa
organica”, conhecida como teoria da evolugdo
molecular, pode parecer bastante fantasiosa.
Apos a discussao inicial que relaciona os tex-
tos as explicagdes dadas pelos alunos na etapa
prévia, questione-os sobre o porqué da acei-
tagdo dessa teoria. Para ampliar a discussao

sobre a origem e a caracteristica dos primeiros

7/13/09 5:10:19 PM ‘ ‘
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seres vivos, sugerimos que sejam discutidos os
procedimentos de investigacdo com base nos

artigos a seguir. O objetivo € mostrar aos alu- fagam a leitura do préximo texto em casa.

nos que o conhecimento ¢ formado pela inter-
pretacdo de dados. Proponha que os alunos

Cinquenta anos de “vida” no laboratorio

Marcelo Gleiser )
O ano de 1953 foi notavel para a Biologia. James Watson e Francis Crick apresentaram seus resulta-
dos sobre a estrutura da molécula de DNA [...]

Mas a estrutura do DNA néo foi a tnica grande descoberta em Bioquimica realizada em 1953. Os
americanos Harold Urey e Stanley Miller tentaram algo ainda mais ambicioso: fabricar a vida, ou, ao
menos, alguns de seus ingredientes basicos, no laboratorio. A origem da vida na Terra era (e ainda ¢) um
grande mistério. E ndo ¢ para menos. Em sua esséncia, seres vivos sdo conjuntos de macromoléculas or-
ganicas de grande complexidade, capazes de realizar uma série de operagdes e transformagoes quimicas
que levam a sua subsisténcia (alimentagdo) ¢ a sua reprodugao.

De alguma forma, moléculas inertes, quando combinadas a certo nivel de complexidade, se trans-
formam em seres vivos. A questdo € como se da esta combinagao, ou melhor, como o simples se torna
complexo e, eventualmente, vivo.

Urey e Miller partiram do principio de que a composi¢do quimica da Terra primordial era simples.
A sua ideia era reproduzir o ambiente de entdo no laboratdrio, tentando gerar moléculas organicas
complexas a partir de moléculas simples. Vem a mente o popular jogo infantil Lego, no qual pequenos
blocos, quando conectados de forma correta, produzem estruturas arbitrariamente complexas.

Urey e Miller sugeriram que, se os compostos quimicos simples funcionavam como os blocos de
Lego, a eletricidade existente na Terra primordial seria a for¢a que fundiria o simples em complexo
(equivalente, de certa forma, a inteligéncia da pessoa que cria as estruturas com Lego, a faisca criadora).
Essa eletricidade primordial era consequéncia da intensa atividade atmosférica da época, que gerava um
numero enorme de relampagos.

A questdo era quais elementos quimicos deveriam ser usados. Afinal, a receita certa depende do
conhecimento das condigdes da Terra quando ela tinha em torno de 1 bilhdo de anos, algo nada trivial.
As pistas deixadas dessa época sdo poucas e eram ainda mais escassas em 1953.

Urey e Miller supuseram que a sopa primordial fosse composta de d4gua, metano, diéxido de carbono
e amoOnia, ou seja, uma mistura de compostos simples contendo os atomos mais essenciais da bioquimi-
ca, hidrogénio, carbono, oxigénio ¢ nitrogénio.

Os relampagos foram simulados por descargas elétricas, que eram ativadas periodicamente. Apds
alguns dias, uma analise da mistura acusou a presenca de aminoacidos, compostos organicos complexos
encontrados em todos os seres vivos na Terra, os blocos que compdem as proteinas. Uma década apds
o experimento de Urey e Miller, cientistas usando processos semelhantes sintetizaram as bases nitroge-
nadas da molécula de DNA.

Esses experimentos, embora tenham provado que é possivel sintetizar moléculas complexas a partir
de outras mais simples, estdo longe de sintetizar um ser vivo ou mesmo uma molécula de DNA. Criticos
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argumentam que o ambiente na Terra primordial era muito diferente e talvez improprio a geragdo de

moléculas complexas.

Recentemente, cientistas da Nasa mostraram que resultados semelhantes podem ocorrer no espago,

onde eletricidade é substituida por radiagdo ultravioleta, proveniente de estrelas. Nesse caso, as molé-

culas que deram origem a vida na Terra seriam provenientes do espacgo, transportadas por asteroides e

Folha de S. Paulo, 29 jun. 2003. Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u9476.shtml>.

Acesso em: 18 maio 2009.

() Marcelo Gleiser é professor de Fisica Teorica do Dartmouth College, em Hanover (EUA), e autor do livro O fim da

terra e do céu.

cometas. O debate continua: no espago ou na Terra, o enigma da origem da vida permanece. :

Questodes sobre o texto

1. A Figura 1 representa o aparelho construi-
do por Urey e Miller.
=
g y o
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> tens@o
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a bomba Descarga
de vdcuo elétrica
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P dagua
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HO *1& agua
/ H2 ‘ /
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compos’ros
AQUO em orgénicos
ebuligao
Tubo em U

Figura 1 — Esquema do aparelho construido por
Urey e Miller.
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» Compare sua organizagdo com a descrigao

do texto e depois responda as questoes:

a) Qual era a hipotese de Urey e Miller?

As macromoléculas organicas foram geradas
a partir de moléculas simples. A vida se ori-
ginou dessas macromoléculas. Esse aspecto
refor¢a a teoria da sopa orgdnica, porque a
partir das substdncias presentes na atmos-
fera, seria possivel produzir substdncias que

Jformam os seres vivos.

b) Identifique as formulas dos compostos
utilizados como reagentes e relacione-as
com a composi¢ao das substancias or-
ganicas que formam os seres Vivos.

CH4 = metano; NH;, = amonia; H20 =
agua; H, = gas hidrogénio. Os reagentes uti-
lizados por Urey e Miller contém os mesmos
atomos que compoéem as substdancias orgdani-
cas que formam os seres vivos atuais: carbo-

no, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio.
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¢) Os resultados confirmaram a hipdtese
dos pesquisadores? Justifique.

Ndo confirmaram a hipotese, mas reforca-
ram a ideia, pois aminodcidos compdem pro-
teinas que sdo macromoléculas que, por sua
vez, compdem as estruturas basicas de todas

as células.

2. Qualéa outra teoria sobre a origem da vida
citada no texto? Apresente um argumento
favoravel e um contrario a essa teoria.

A outra teoria é da origem extraterrestre ou
panspermia, em que 0S organismos unicelu-
lares foram inseminados na Terra em meteo-
ritos ou pelo vento solar. Estimule os alunos
a levantar argumentos favoraveis e contra-
rios a panspermia, por exemplo:

O aquecimento e o impacto violento dos me-
teoros quando entram na atmosfera terrestre
e a falta de alimento na Terra sdo argumen-
tos contrdrios a essa teoria.

Os extraterrestres poderiam ser transportados
em meteoritos, ja que as temperaturas interio-
res ndo sdo muito altas e a ideia de sementes

sobreviventes no espaco também é possivel.

Se sentir necessidade, vocé pode retomar
com os alunos os conceitos de autotroficos,
heterotroficos, DNA e outros necessarios
para a compreensdo do texto. Os estudan-
tes podem construir um glossario com esses
conceitos. O Caderno do Aluno traz, ainda,
mais uma questao solicitando que os alunos
comparem as ideias de Urey e Miller com as
ideias de Oparin.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 14

Etapa 3 — Novas evidéncias sobre a origem
da vida

Apesar do trabalho de Urey e Miller e de
muitos outros pesquisadores, a origem da vida
ainda ¢ um grande mistério. Os cientistas con-
tinuam buscando respostas para essa ¢ mui-
tas outras questdes que envolvem esse tema,
perguntando-se, por exemplo, como seriam
os primeiros seres vivos. O diferencial dessa
busca ¢ que os cientistas procuram explicar
os fenomenos da natureza pelo estudo de evi-
déncias. Nesse momento, ¢ oportuno discutir
o significado e a importancia das evidéncias
para a Ciéncia. Para introduzir o problema,
apresente as seguintes questoes:

» Ninguém estava presente no momento do
surgimento da vida. Assim, como é possivel
saber o que aconteceu? Que tipo de informa-

¢oes utilizam os cientistas?

Os cientistas utilizam evidéncias como os fos-
seis e as comparam com os seres vivos atuais

buscando ligagoes e rela¢des entre ambos.

A informagdo pode ser complementada
com uma pesquisa sobre os fosseis e sua im-
portancia para a Ciéncia. Apos a discussao
das respostas dadas pelos alunos, solicite que
comparem as imagens de estromatolitos e cia-
nobactérias fosseis e atuais propostas no Ca-
derno do Aluno. Se achar conveniente, solicite
a leitura dos textos seguintes sobre novas pes-
quisas envolvendo a origem da vida e os pri-
meiros seres vivos. Estes textos também estao
nas paginas finais do Caderno do Aluno.
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Texto 1 — Aparelhos imitam condi¢oes de fossas termais

Experimento reproduz composto essencial para o surgimento da vida

Isabel Gerhard

[...] Pesquisadores dos EUA reproduziram as condi¢des quimicas das fossas hidrotermais (aberturas

no fundo dos oceanos, ricas em enxofre) e obtiveram um composto essencial para os seres vivos, o acido

piruvico. Ele ¢ produto da quebra de agticares e funciona como substrato para producao de energia nas
células.

Os resultados da investigagao da Carnegie Institution sao mais um suporte para a teoria de que a
vida surgiu em aguas quentes e sulfurosas no fundo do mar. Em junho desse ano [2000], cientistas ja
haviam noticiado a descoberta de fosseis de micro-organismos com 3,2 bilhdes de anos em fossas hidro-
termais na Australia.

Onde a vida comegou, quais as condi¢des da Terra desse periodo e qual foi a primeira entidade capaz
de se reproduzir sdo questdes ainda ndo respondidas pela Ciéncia sobre a origem da vida. [...]

Procurando protecdo

[Stanley] Miller [cientista norte-americano] acredita que a vida tenha surgido na superficie do plane-
ta, em lagoas junto a praia, formadas pelo recuo das marés. Mas a Terra devia ser atingida por muitos
meteoros nesse periodo, o que tornaria a superficie um ambiente inospito para a vida. As fossas hidro-
termais, no fundo do oceano, poderiam oferecer as condigdes ideais de formacéo e protegdo, segundo
alguns pesquisadores. [...]

O trabalho dos cientistas norte-americanos, que produziram acido pirtivico nas condigdes de tem-
peratura e pressdo das fossas hidrotermais, fecha o ciclo das reagdes quimicas que devem ocorrer nesse
ambiente para a produgdo de uma molécula que possa ter originado a vida, o peptideo (um tipo de

proteina pequena e sem estrutura definida). [...]
Folha de S. Paulo, 25 ago. 2000.

Texto 2 — O surgimento do Sistema Solar e a origem da vida
Eliana Collucci

[...]

Existem varias hipoteses sobre os ambientes quimicos em que teriam surgido os primeiros mondme-
ros e polimeros, compostos de alto peso molecular formados pela unido de estruturas quimicas basicas,
que sdo capazes de replicacdo. A existéncia de agua liquefeita é determinante para a geragdo ¢ a manu-
tengdo das formas de vida que conhecemos hoje.

Os fosseis sdo restos do processo de mineralizagdo que transforma matéria viva em rocha. Geral-
mente, apenas porgdes mais duraveis, tais como 0ssos € conchas, sdo conservadas em fosseis, mas, em
circunstancias especiais, outras estruturas, como tecidos e vasos sanguineos, podem ser preservadas. Os
fosseis mais antigos que conhecemos — datados de 3,6 bilhdes de anos — foram encontrados na década
de 1950 em formagdes rochosas da Africa do Sul e da Australia e sio semelhantes s cianobactérias, que
ainda hoje podemos observar na costa australiana. Pesquisas recentes detectaram atividade bioldgica
em rochas encontradas na Groenlandia, indicando que a vida na Terra pode ter se originado em perio-

dos ainda mais antigos, ha cerca de 3,8 bilhdes de anos.
Folha de S. Paulo, 12 set. 2002.
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Caso utilize os textos 1 e 2 com os alunos,

solicite a eles que sublinhem as hipoteses em

vermelho e as evidéncias em azul. Em seguida,

proponha as seguintes questoes:

Quais as duas hipoteses presentes no texto 1?
Hé um ponto comum entre elas?

Uma das hipoteses sugere que a vida tenha
surgido no fundo dos oceanos, isto é, nas
fossas termais, e a outra, nas aguas superfi-
ciais de lagos e praias. O ponto comum entre
elas é a semelhanga dos primeiros seres vivos

simples com as bactérias atuais.

. O que sdo fosseis? Qual ¢ a sua importan-

cia para a Ciéncia?

Os fosseis sdo restos do processo de mine-
ralizagdo que transforma matéria viva em
rocha. Os fosseis sdo considerados documen-
tos, pois informam como eram o0s seres Vivos
no passado, o que permite compara-los com

oS seres atudais.

Segundo os textos, onde foram encontra-
dos os fosseis mais antigos?

Os fosseis mais antigos sdo de bactérias e
foram encontrados na Australia e Africa do
Sul. Estudos atuais pesquisam os mesmos

fosseis na Groenldndia.

. Asideias atuais sobre a origem da vida con-

firmam ou refutam as ideias de Oparin?

As ideias atuais confirmam parcialmente a
teoria de Oparin, pois alguns cientistas acre-
ditam que os primeiros seres vivos eram au-
totroficos. Ndo complexos como o0s fotossin-
tetizantes, mas simples como os termofilos

atuais, que sdo quimiossintetizantes.

Os fosseis australianos encontram-se em
estromatolitos. Leia o texto a seguir e ex-
plique: O que sdo estromatolitos? Por que
o estudo dos estromatolitos ¢ importante
para a Ciéncia?

Estromatélitos sdo formagoes petrificadas,
mineralizadas produzidas originalmente
por colénias de bactérias. Sao derivados
da agdo de bactérias, e ndo as proprias

bactérias.

Texto 3 — Fosseis viram piso em shoppings paulistas

Os fosseis mais antigos do Brasil sdo pisoteados diariamente por varias centenas de pessoas. Nao
se trata, porém, de mais um caso de desrespeito ao patrimonio: os restos pré-historicos fazem parte do
marmore que pavimenta dois shoppings de Sao Paulo e registram a existéncia de bactérias por aqui ha

2 bilhdes de anos.

A rigor, os resquicios, conhecidos como estromatoélitos, ndo sdo as proprias bactérias, mas resultam

da agdo delas. [...]

Os estromatolitos ali datam do Paleoproterozoico, uma era na qual grandes quantidades de oxigénio
foram inietadas na atmosfera da Terra pela primeira vez.
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Por tras dessa grande mudanga, estdo justamente organismos como 0s que criaram as estruturas la-
minadas vistas hoje no marmore dos shoppings. As cianobactérias sao microbios muito simples, com um
papel geoquimico vital: elas usam a luz do sol para “alimentar” seu metabolismo e, como subproduto,
liberam oxigénio.

“Elas formavam uma colonia, cuja existéncia dependia da luz e de um ambiente de praia”, explica o
. gedlogo Willian Salum Filho, do Instituto Geoldgico da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo
. Paulo. Em grego, “estromatolito” quer dizer algo como “tapete de pedra”, e uma olhada mais atenta nas
estruturas ajuda a explicar o porqué.
As cianobactérias usavam o substrato debaixo da agua rasa para se multiplicar, formando uma espé- '
cie de tapete microbiano, cheio de muco. Particulas que flutuam na agua e o carbonato de calcio dissolvi-
. do nela tendem a ser capturados por esse limo, afundando quando os micro-organismos morrem. Novas
. geragdes bacterianas voltam a crescer por cima desse sedimento, formando nova lamina de crescimento.
. Esse processo, repetido ao longo de milhdes de anos, deu origem a verdadeiras colunas de calcario, cria-
. das pela agao das bactérias. [...]
i Folha de S. Paulo, 14 abr. 2006. :

As respostas podem servir para orientar o das transformagdes que ocorreram no planeta
fechamento desta Situacdo de Aprendizagem. a partir do surgimento de seres fotossintetizan-
Se o tempo for suficiente, sugerimos a discussao tes. O Grafico 1 vai auxiliar na discussao.

Taxa de O, na atmosfera do planeta ao longo da histdria geologica
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Grafico 1 — Os eixos do grafico estao em escala logaritmica.

Fonte: PURVES, W; SADAVA, D.; ORIANS, G.; HELLER, H. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed.
Trad. Anapaula Somer Vinagre et al. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 382.
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6. Com base no conteudo dos trés textos
e no Grafico 1, indique as modificagoes
promovidas na atmosfera primitiva pelo
surgimento da vida e de bactérias fotossin-
tetizantes. Algas e plantas de terra firme
também contribuiram com o fendmeno?
Como? Explique como essas modificagdes
favoreceram o desenvolvimento da vida
atual.

Com a libera¢do do gas oxigénio, as ciano-
bactérias injetaram oxigénio na atmosfera,
modificando-a. As algas e as plantas terres-
tres contribuiram com a liberagdo do gas que,
além de modificar a composi¢do da atmosfe-
ra, propiciou a formagdo de um composto, o
ozonio (O;), que, acumulado nas altas ca-
madas da atmosfera, ¢ fundamental para a

vida, pois retém a radiagdo ultravioleta.

Durante a corregao, ¢ conveniente conver-

oxigénio, mas destacando que a camada de
ozonio filtra a entrada de radiagao ultravio-
leta. Como finalizagao, proponha aos alunos
que produzam um pequeno texto justificando
a seguinte afirmativa: “A Ciéncia ¢ cumulativa
e provisoria”. Nesse caso, os alunos deverao
utilizar o tema da origem da vida para mos-
trar como as explicagdes (modelos explicati-
vos) podem se alterar ao longo do tempo e de
que forma essas mudangas estdo relacionadas
ao modo de fazer Ciéncia.

Proposta de avaliaciao

1. (Enem-2000) O grafico abaixo representa
a evolugdo da quantidade de oxigénio na
atmosfera no curso dos tempos geologicos.
O namero 100 sugere a quantidade atual de
oxigénio na atmosfera, e os demais valo-
res indicam diferentes porcentagens dessa

sar com os alunos sobre a importancia do gas quantidade.
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De acordo com o grafico, é correto afirmar

que:

as primeiras formas de vida surgiram na
auséncia de O,.

b) a atmosfera primitiva apresentava 1%
de teor de oxigénio.

¢) apos o inicio da fotossintese, o teor de
oxigénio na atmosfera mantém-se esta-
vel.

d) desde o Pré-Cambriano, a atmosfera
mantém os mesmos niveis de teor de

oxigénio.

e) na escala evolutiva da vida, quando sur-
giram os anfibios, o teor de oxigénio at-
mosférico ja se havia estabilizado.

. (Comvest/Vestibular Unicamp-2003) Em

1953, Miller e Urey realizaram experimen-
tos simulando as condi¢des da Terra pri-
mitiva: supostamente altas temperaturas e
atmosfera composta pelos gases metano,
amonia, hidrogénio e vapor d’agua, sujei-
ta a descargas elétricas intensas. A figura
a seguir representa o aparato utilizado por
Miller e Urey em seus experimentos:
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Vapor d’ agua
Area de

Produtos

a) Qual ¢é a hipdtese testada por Miller ¢
Urey neste experimento?

Os cientistas testaram a hipotese pré-biotica,
segundo a qual os gases da atmosfera primi-
tiva poderiam formar, espontaneamente, 0s
compostos orgdnicos que originaram as pri-

meiras formas de vida no planeta Terra.

b) Cite um produto obtido que confirmou
a hipotese.

Aminodcidos.

¢) Como se explica que o O, tenha surgido
posteriormente na atmosfera?

Organismos autotrofos fotossintetizantes,
surgidos por mutagdo, liberaram gas oxige-

nio livre, resultante da fotolise da dgua.
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SIT~UACAO DE APRENDIZAGEM 2
EVOLUCAO: OS SERES EM TRANSFORMACAO

O objetivo desta Situagdao de Aprendi-
zagem ¢ discutir o conceito de evolugdo a
partir do estudo das evidéncias evolutivas
e promover a comparagdao das teorias evo-

lutivas de Darwin e Wallace e de Lamarck.
Além disso, uma situagdo-modelo permite
que sejam evidenciados os principais meca-
nismos evolutivos.

Tempo previsto: § aulas.

Contendos e temas: evidéncias evolutivas; ideias evolucionistas de Darwin e Wallace e de Lamarck;
adaptagdo e os mecanismos de evolugao das espécies: mutagao e selecao natural; fatores que in-
terferem na constituigao genética das populagoes: migragdes, mutagdes, selegao e deriva génica.

Competéncias e habilidades: compreender e discutir as evidéncias da evolugao biologica; identifi-
car os mecanismos geradores (mutagdo e recombinagio) e fatores orientadores (selegio natural)
da grande variabilidade dos seres vivos; identificar a estreita relagdo entre os seres vivos € 0s
ambientes; identificar o papel dos isolamentos geografico e reprodutivo na formagao de novas
espécies; reconhecer as principais etapas da evolugdo dos grandes grupos de organismos.

Estratégias: estudo de imagens e textos; jogo com situagdo-modelo, discussdo e pesquisa
orientada.

Recursos: giz; lousa; e material para o jogo do sucesso reprodutivo.

Avaliacdo: baseada na qualidade das manifestagdes, tanto orais quanto escritas, dos alunos
sobre os temas abordados, € na organizagao das informagdes no quadro, no resumo ¢ no texto
produzido; participagdo durante o jogo.

Roteiro para aplicacao da Situacao
de Aprendizagem

Etapa prévia — Sondagem inicial e
sensibilizacao

A evolugdo bioldgica ¢ a forma de explicar
a diversidade de seres vivos que conhecemos.
Muito antes de os mecanismos de evolugdo bio-
logica serem compreendidos, algumas pessoas
ja imaginavam que organismos se modificavam
com o passar do tempo. Para iniciar a discus-
sdo, proponha aos alunos a seguinte situagio:
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Evolucio biologica

Lucilene Aparecida Esperante Limp
E aniversario de 90 anos da sua bisavo. A
familia resolveu montar um quadro na entra-
da do saldo de festas com a “arvore da fami-
lia”, isto ¢, todos os parentes organizados a
lhido para realizar a tarefa, mas nao conhece
todos os parentes. Como muitos ja faleceram
e outros so chegardo para a festa a noite, vocé
tera de se basear apenas nas fotos de todos os
individuos das ultimas trés geragoes.

. partir dos ancestrais comuns. Vocé foi esco-
' Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.
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Dé cinco minutos para que os alunos re-
gistrem suas hipoteses sobre a questao: Vocé
acha que conseguira montar a darvore? Vocé
pode solicitar que alguns deles apresentem
suas respostas para a classe.

Divida a lousa em duas partes e anote do
lado direito as dificuldades e/ou as facilida-
des na realizagao do projeto.

E oportuno comentar a semelhanga entre
os obstaculos apontados por eles e as enfren-
tadas pelos cientistas filogenistas, que buscam
estabelecer o parentesco entre os diversos gru-
pos de seres vivos.

Etapa 1 — O pensamento evolucionista e as
relacoes de parentesco

As relagdes de parentesco existentes entre
cada aluno e seus irmaos podem ser destaca-
das. Na fecundagdo, os pais passaram uma
combinagao de genes que receberam de seus
antepassados; portanto, os parentes tendem
a ter caracteristicas comuns.

A secao Para comecgo de conversa do Ca-
derno do Aluno questiona sobre as dificul-
dades encontradas na elaboracido da arvore
genética ¢ a relagdo de parentesco entre os

Seres vivos.

Em seguida, apresente a Figura 2 e peca
aos alunos que respondam as questdes que
seguem:
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Brago Pata dianteira Nadadeira
humano de cachorro de foca

Ossos do W ;
mesmo tipo sdo .\

mostrados com a/,r" ;
mesma cor

© Conexdo Editorial

Figura 2 — Braco humano, pata dianteira de cachor-
ro e nadadeira de foca.

Adaptada de PURVES. W.; SADAVA, D.; ORIANS, G.;
HELLER, H. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed. Trad. Anapaula
Somer Vinagre et al. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 3.

1. O que ¢é possivel observar na Figura 2
quanto a fun¢do dos membros e organiza-
¢ao dos 0ssos?

Os mamiferos apresentam membros simila-
res. E possivel observar que, embora tenham
diferentes fungoes, o nuimero e os tipos dos

0ssos sdo similares.

2. De acordo com a imagem, ¢ possivel esta-
belecer relagdes de parentesco entre os ma-
miferos?

A similaridade observada pode indicar paren-
tesco, isto é, que os mamiferos receberam in-

formagoes de um provavel ancestral comum.

3. Admitir parentesco entre os mamiferos
significa dizer que eles se originaram a par-
tir de um ancestral comum. De acordo com
essa constatagdo, proponha uma explica-
¢do para as diferengas observadas.

7/13/09 5:10:22 PM ‘

21



22

Uma resposta que normalmente os alunos
citam é a adaptagdo, isto é, que as patas se
modificaram ao longo do tempo para cumprir
fungoes diferentes. Esse tipo de resposta as-
sinala um pensamento comum a maioria das
pessoas: a ideia de que sempre ha uma finali-
dade e uma intengdo para as coisas da nature-
za: “As patas se modificaram ... para ...”.
Sugerimos que a discussdo seja conduzida de
modo que os alunos percebam que as diversas
formas devem ter surgido a partir de um pla-
no original, o que sugere uma origem comum.
Destaque que essa é a base do pensamento
evolucionista. Muito antes de os mecanismos
de evolugdo biologica serem entendidos, algu-
mas pessoas imaginavam que os organismos
mudavam com o passar do tempo e que ha-
viam evoluido de outros ja extintos, contes-
tando o proposto pelo criacionismo. Como
visto na Situacdo de Aprendizagem 1, para o
criacionismo as espécies teriam sido criadas
por Deus e seriam imutdveis.

Se achar conveniente, converse com os alu-

nos sobre o mito de confundir evolu¢do com
desenvolvimento. Aponte a diferen¢ca subs-
tancial que ha entre o desenvolvimento de
um orgdo ou de uma fungdo bioldgica ao
longo da vida de uma pessoa, por exemplo, e
a transformagdo de uma estrutura em outra,
de patas a asas, um processo que acontece ao
cabo de centenas de geragdes. E importante
enfatizar a escala de tempo desses processos.
Muitos alunos ndo compreendem certos fe-
noémenos evolutivos por ndo vislumbrar, con-
venientemente, o que é uma escala de tempo

geologica, medida em milhdes de anos.

Se achar necessario e pertinente, identifi-

que o que foi mostrado na Figura 2 como or-

gaos homologos, isto €, que se desenvolveram

de modo semelhante.

Etapa 2 — Os fosseis mostram parentesco?

Leia com os alunos, da forma que julgar

mais adequada, o texto que segue:

Texto 4 — No tempo em que as cobras tinham pernas

Esqueleto de patas de um réptil de mais de 100 milhdes de anos pertenceu a um ancestral das cobras.

Pachyrachis problematicus ¢ o nome de um réptil extinto ha 100 milhdes de anos que, ao ser descober-
to no final dos anos 1970, foi classificado como um lagarto. Nesse ano, o bidlogo Michael Caldwell, da
Universidade de Alberta, Canada, provou que o esqueleto, apesar de ter patas, pertenceu a um ancestral
das cobras. A evolugdo mostra mesmo que as serpentes surgiram a partir de alguns répteis que, aos pou-
cos, perderam os membros e aprenderam a rastejar. O desafio era achar um fossil que, a0 mesmo tempo,
comprovasse a teoria € mostrasse, na pratica, como se deu a transformagao. E ai o problematicus, apesar
do nome, promete ser uma solugao, pois seus 0ssos estio em perfeitas condigdes. Da para ver as patas

lindamente, disse Caldwell a SUPER.

Na serpente fossil, da para ver as patas que suas tataranetas nao tém mais. A problematicus, de 100
milhdes de anos, tem patas no final da coluna vertebral.

Revista Superinteressante. Editora Abril.

Disponivel em: <http://super.abril.com.br/superarquivo/1997/conteudo_116292.shtml>. Acesso em: 18 maio 2009.
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Apos a leitura, proponha as questoes:

1. Nas pesquisas sobre a historia dos seres vi-
vos na Terra, os fosseis sdo de grande im-
portancia. Por qué?

Os fosseis sdo importantes, pois nos ddo
informagdes sobre os seres que viveram no
passado e permitem a compara¢do com 0s

seres que vivem hoje.

2. Segundo as ideias evolucionistas, todos os
seres vivos que existem hoje se diversificaram
a partir dos primeiros seres vivos muito sim-
ples que se originaram ha aproximadamente
3,8 bilhoes de anos. O texto 4 confirma as
ideias evolucionistas? Explique.

Sim, o texto corrobora a hipotese sobre o
parentesco, pois ele estabelece parentes-
co entre as cobras atuais e a Pachyrachis

problematicus.

3. Levante hipoteses sobre a extingdo do rép-
til problematicus.

Resposta pessoal. Anote as respostas dos
alunos, que poderdo ser retomadas no final
da Situacdo de Aprendizagem. As respostas
de senso comum costumam apontar para a
modificacdo em fun¢do da “necessidade” —

hipotese que chamamos de lamarckismo.

Durante a corregao, ressalte a fun¢ao dos
fosseis como documentos das mudangas so-
fridas pelos seres vivos ao longo do tempo a
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partir de um ancestral comum (evidéncias do
processo de evolugdo). Se tiver acesso, vocé
pode exibir outros exemplos por meio de
imagens. Os alunos podem indicar exemplos
de outros tipos de evidéncias evolutivas. Se
achar necessario, auxilie os alunos citando
alguns exemplos, como presenga de 6rgaos
vestigiais, ontogenia etc. A classe pode levan-
tar varias hipdteses — que poderao ser utili-
zadas em discussdes futuras — para explicar
a questao 3.

Etapa 3 — As ideias evolucionistas

Como as teorias evolucionistas constam
em varios livros didaticos e paradidaticos,
sugere-se uma pesquisa orientada para traba-
lhar o tema. Com base em um roteiro previo,
duplas de alunos podem pesquisar em dife-
rentes livros, na sala de aula, na biblioteca da
escola ou na biblioteca da cidade, as infor-
magdes solicitadas, para construir um texto
comparativo entre as duas teorias abordadas:
a de Lamarck ¢ a de Darwin ¢ Wallace. Em
um primeiro momento, cada aluno da dupla
pesquisa uma dessas teorias; depois, eles se
juntam para produzir o texto comparativo.
Um roteiro semelhante ao apresentado pode
organizar as informacodes e auxiliar os alunos
Nesse Processo.

Se achar necessario, retome as orientagoes
para pesquisa: como localizar as fontes de in-
formagao e os capitulos que abordam o tema.
Se considerar conveniente, prepare com oS
alunos o roteiro de pesquisa.
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Cabe ressaltar que a forma como esse tema
aparece em muitos livros didaticos induz os alu-
nos a confrontar a teoria de Darwin e Wallace
com a de Lamarck, perpetuando a ideia de que
Darwin e Wallace estavam certos e Lamarck,
errado. Seria importante que eles compreen-
dessem que, historicamente, esse confronto ndo
existiu. Lamarck precede Darwin e Wallace em
quase um século. Entdo, por que propor uma
atividade de comparagio entre as duas teorias,
como sera feito a seguir? Primeiro, para ressal-
tar a forma como os modelos cientificos sao
historicamente construidos.

Lamarck, a seu tempo, propos algo muito
importante, pois sistematizou e apresentou a
ideia de que as diferentes formas de vida se
transformavam ao longo do tempo e propds
um mecanismo para explicar como isso ocor-
re. Darwin e Wallace, décadas depois, partiram
da mesma ideia de que as espécies se transfor-
mam, porém estabeleceram outro mecanismo
explicativo.

Outra intengdo ao propor a comparagao
entre Darwin e Wallace e Lamarck ¢ chamar
a atencdo para uma caracteristica peculiar
do pensamento humano. As pessoas tendem
a procurar uma razao, um proposito ou uma
finalidade para tudo o que ocorre com elas e
com os fendmenos da natureza.

Nesse sentido, os postulados de Lamarck
estdo em plena sintonia como essa forma
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humana de perceber a natureza; talvez, por
isso, a dificuldade das pessoas em compreen-
der a natureza estocastica do pensamento
darwinista. E comum ouvirmos frases com
discurso lamarckista como: “A mitocondria
SERVE PARA realizar a respiragao celular e
suprir a célula de ATP”. Para os alunos, uma
frase como essa pode soar: “As mitocondrias
existem e, portanto, surgiram nas células
para produzir ATP”. Ressaltar essas nuances
que diferenciam o pensamento de Darwin e
Wallace do de Lamarck é muito mais do que
conferir quem estava certo ou quem estava
errado. Como salienta muito bem o professor
Franklin Rumjanekser em seu artigo para a
revista Ciéncia Hoje, jan./fev. 2004, no intimo
somos todos lamarckistas.

Para iniciar o trabalho, sugira aos alunos
as seguintes reflexoes, que estdo na se¢do Para
pensar do Caderno do Aluno.

O conceito de evolugdo revolucionou a
Biologia e quebrou com o fixismo que dizia
que as espécies eram as mesmas desde a ori-
gem dos tempos. Mas como ocorre a evolugdo?
Quais sdo os mecanismos que permitem a mo-
dificagdo das espécies, o surgimento e até a ex-
tingdo de outras? Varios cientistas propuseram
teorias evolutivas para explicar essas questoes.
Duas dessas teorias merecem destaque: a de
Lamarck e a de Darwin e Wallace. A seguir,
o modelo de roteiro de pesquisa que pode ser
proposto aos alunos:
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Roteiro de pesquisa

Lamarck

Darwin e Wallace

1. Quem foi e em que época viveu?

2. Quais as principais influéncias
que sofreu?

3. Quais os principios propostos
para explicar a evolugdo e quais
as evidéncias que sustentam os
principios?

4. Principais equivocos e/ou falhas.

Se o tempo em sala de aula ndo for suficiente,
a pesquisa pode ser complementada em casa, ¢
os dados reunidos na aula seguinte para a pro-
dugdo dos textos. Nessa aula, algumas duplas
podem ler os seus textos e a classe participar de
uma discussdo coletiva, analisando situacoes,
segundo as teorias de Lamarck e de Darwin ¢
Wallace. A qualidade da discussdo dependera
das informagdes trazidas pelos alunos. O obje-
tivo ¢ diferenciar as propostas de Lamarck ¢ de
Darwin ¢ Wallace e destacar os pontos que tém
em comum. Se achar conveniente, vocé pode
fazer uma integragdo com as areas de Filosofia
e Histoéria.

Espera-se que os alunos constatem que as
ideias evolucionistas ja figuravam entre os na-
turalistas antes mesmo de Lamarck. Espera-se
ainda que identifiquem que as ideias lamar-
ckistas e darwinistas apresentam semelhan-
¢as: ambas admitem a formagao das espécies,
a influéncia dos ambientes na evolucdo dos
seres vivos (adaptagdo) e o gradualismo.

Sugerimos que o conceito de adaptagdo
seja mais explorado. A adaptagdao é um con-
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ceito fundamental na teoria evolutiva e se
refere a propriedade dos seres vivos que 0s
torna capazes de sobreviver e se reproduzir na
natureza: podem ser detalhes da estrutura, do
metabolismo ou do comportamento.

Diferencie Lamarck de Darwin e Wallace a
partir das explicagdes referentes aos mecanis-
mos responsaveis pela adaptagio:

» Segundo Lamarck, pelo uso e desuso e pela
heranga dos caracteres adquiridos: isto é, o
que nao se usa, vai ficando atrofiado, e o
que se usa com frequéncia acaba se fortale-
cendo. E essas caracteristicas sdo transmi-
tidas para as geragoes futuras. Portanto, as
adaptagdes aparecem em uma populagao
para desempenhar uma fungio especifica,
para adapta-la ao meio.

» Segundo Darwin e Wallace, essa adaptagao
aparece devido a uma selegdo natural. As
populagdes bioldgicas apresentam varia-
¢oes entre seus individuos. Essas variagoes
podem permitir que alguns individuos so-
brevivam a varia¢des do ambiente e os in-
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dividuos que sobrevivem podem transmitir
essas caracteristicas aos seus descendentes.

Para verificar se os alunos conseguem es-
tabelecer as diferencgas entre as teorias, suge-
rimos ainda que sejam apresentadas algumas
situagoes, solicitando aos alunos que as expli-
quem a luz das teorias de Darwin ¢ Wallace
e de Lamarck. Espera-se que os alunos con-
cluam que as explicagdes de Darwin e Wallace
sd0 mais viaveis, embora o cientista ndo tenha
explicado o surgimento das variagdes existen-

tes entre oS seres vivos.

Etapa 4 — Evolucio dos palitos: como a
evolucio trabalha?

Com o objetivo de apresentar de forma
ludica os conceitos relacionados a atual teo-
ria evolutiva, propomos a atividade: evolu-
¢ao dos palitos. Sugerida pelo prof. Roberto
Ternes Arrial da Universidade de Brasilia,
em abril de 2008, ela esta disponivel na pagi-
na do MEC (Ministério da Educagao e Cul-
tura): <http://objetoseducacionais2.mec.gov.
br/bitstream/mec/2458/1/Evolucao_palitos.
pdf>. Acesso em: 27 mar. 2009.

Professor, o objetivo desta atividade é que os alunos fagam um desenho coletivo, que, somente no
final da atividade, sera interpretado como a historia evolutiva de um organismo. Cada aluno contri-
buira fazendo um trago (representando a evolugdo do organismo) no desenho inicial, que tem apenas
um trago, e passara ao colega seguinte. A evolugao sera, portanto, a contribui¢ao de cada aluno. Antes
de iniciar, elabore um plano que contemple varios eventos do processo de evolugdo. O isolamento geo-
grafico de uma espécie, por exemplo, pode ser representado duplicando um desenho para dois alunos.
Vocé também pode retirar um dos desenhos da atividade para marcar um evento de extingdo em massa.
Esse plano leva em conta a quantidade de alunos em sala e quais conceitos vocé deseja abordar.

Evolucgao dos palitos

Material: folhas de papel e canetas

O objetivo dessa atividade ¢ elaborar um desenho coletivo. Cada aluno contribui com o desenho
fazendo um trago ¢ passa esse desenho para o colega seguinte.

Regras
P Vocé s pode fazer um traco, e sempre uma linha reta.

P» Com exce¢do do primeiro aluno, o trago sempre deve ser feito sobre a copia do desenho que o
aluno anterior fez. Ao receber o desenho do colega, fagca uma copia exata, sem alteragdes. Guarde
o desenho original até o final da atividade. Na cdpia, faga seu trago e passe esse papel adiante.

P Conforme o plano tragado pelo professor, um aluno deve alterar um ou mais desenhos.
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Significado bioldgico

Na secao Roteiro de Experimentacio do
Caderno do Aluno, propomos algumas ques-
toes que podem encaminhar a interpretagao
da atividade.

Os primeiros tragos esbogados sdo os or-
ganismos primordiais. Cada desenho passa-
do para o colega representa uma geragao de
individuos, e o colega que recebe o desenho
representa a selegdo natural, que elimina o de-
senho do colega anterior; a0 mesmo tempo,
esse aluno representa também a mutagio, ja
que introduz no descendente uma caracteris-
tica nova.

Esse descendente ¢ selecionado positiva-
mente. Nos ultimos desenhos (topo da escala
evolutiva) estdo os organismos melhor adap-
tados. Seriam, por exemplo, os organismos
com os quais convivemos hoje.

Espera-se com essa atividade reforgar a
ideia das arvores filogenéticas, isto €, os seres
vivos surgem progressivamente de seres vivos
ancestrais.

Se achar conveniente, retome com os alu-
nos as arvores filogenéticas trabalhadas no
Caderno do volume 1.

Veja a Figura 3 que é um exemplo do resul-
tado da atividade.
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U o
Figura 3 — Esquema de um possivel resultado da
evolugao dos palitos.

Sugestoes de conceitos que podem ser
trabalhados na discussao da atividade

Organismo primordial

E o quadro indicado por I da Figura 3. Esse
quadro e os dois seguintes podem também ser
considerados fosseis. Evolugdo de uma espé-
cie: ilustrado entre Il e V, observar que carac-
teres sao herdados (descendéncia) ¢ um novo
caractere ¢ desenvolvido (mutagdo). Destaque
que as mutagdes ndo sao direcionadas. As mu-
tagdes podem ser positivas, negativas ou neu-
tras, depende da relagdo dos individuos com o
ambiente. As mutagdes podem ser génicas ou
cromossdmicas. Retome o papel das recombi-
nagdes garantidas pela reprodugdo sexuada
(trabalhadas no Caderno 2). O Caderno do
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Aluno, na secdo Lic¢do de Casa, traz alguns
questionamentos sobre o tema.

Selecao natural

Cada vez que um aluno modifica o desenho
e passa esse mesmo desenho para o colega, o
desenho anterior ¢ extinto. Isso porque a sele-
¢ao natural privilegiou seu novo desenho e de-
terminou o desaparecimento do desenho que
lhe foi passado. Destaque que a selegdo natural
atua sobre as variagdes dos seres vivos € que as
caracteristicas nao surgem com uma ou outra
finalidade. As populagdes vao sofrendo modi-
ficagdes ao longo do tempo, pois os ambientes
estdo em constante transformacio. Vale res-
saltar que, na época de Darwin e Wallace, ndo
havia muitos conhecimentos de Genética e que,
atualmente, a evolugdo ¢ explicada pela teoria
neodarwinista, que € a teoria darwinista acres-
cida dos conhecimentos de Genética.

Se achar conveniente, complete com a clas-
se o esquema, como na Figura 4, disponivel na
secao Vocé Aprendeu? do Caderno do Aluno,
que sintetiza a Teoria Moderna da Evolugao.

Teoria moderna da evolugcao
(Neodarwinismo):
MUTAGAO RECOMBINAGAO

(génicae (segregacao independente e
cromossdmica) permutagao)

N v

VARIABILIDADE

selegdo natural

ADAPTAGAO

Figura 4.
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Especiacao

A transmissdo das variagoes selecionadas
ndo parece garantir a formagdo de espécies
diferentes. Proponha aos alunos a seguinte si-
tuagdo: ocorreu algum evento que separou a
populagdo, como no momento III da Figura
3. Esse evento poderia ser, por exemplo, um
isolamento geografico ocasionado por uma
barreira, como o aparecimento de um rio ou
uma montanha, apds um terremoto. Um dos
ambientes continuou com suas caracteristicas
de floresta e outro se transformou em cam-
po. Os dois grupos, portanto, estdo sujeitos a
pressoes seletivas diferenciadas. Nao ha mis-
tura de material genético, pois os dois grupos
estdo completamente separados. Proponha as
seguintes questoes aos alunos:

» O que ocorrera com as caracteristicas dos
dois grupos?

» Em que momento as diferengas serdo sig-
nificativas a ponto de termos espécies di-
ferentes?

Espera-se que os alunos reconhe¢cam o apa-
recimento de uma nova espécie quando essas
duas populagoes estiverem isoladas reprodu-
tivamente, isto ¢, divergiram tanto, a ponto
de ndo poderem mais se cruzar, e mesmo que

o consigam, ndo geram prole fértil.

Outros conceitos podem ser discutidos a
partir da Figura 3:
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Extingao em massa

Duas espécies sdo extintas por um evento
de extingdo em massa. Uma dessas espécies €
a I'V. Das duas outras espécies restantes, uma
sofre especiagdo e a outra segue a evolugdo da
espécie. Note que a espécie I e as outras espé-
cies ancestrais também sdo extintas no decor-

rer da atividade.

Homologia

A espécie identificada como I possui ape-
nas um caractere, que ¢ um grande trago cen-
tral. Observando a espécie identificada como
VI, € possivel verificar que esse caractere ain-
da esta presente e possui a mesma fungdo que
possuia em I: a sustentagio principal do orga-
nismo. Por isso, diz-se que esse trago central é
um 6rgdo homologo de I e VI.

Analogia

Se identificarmos um trago (6rgao), inven-
tarmos que ele exerce a fungao de reprodugao,
e ele aparece na espécie VII e ndo na VI, e se
dissermos que a espécie VI possui um trago
que nao esta presente em VII e possui essa
mesma fungdo, entdo, dizemos que esses Or-
gaos sdo analogos. Isso porque esses 6rgaos
nao possuem ancestralidade comum, mas
exercem fungdes semelhantes. A analogia ¢é
uma forma de convergéncia evolutiva.

Radiagao adaptativa

Desde o organismo primordial (I) até a
evolucdo das ultimas trés espécies (no topo da
figura), com diferentes adaptagoes, diz-se que
ocorreu um evento de radiagdao adaptativa.
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Professor, vocé pode criar ou excluir quan-
tas ramificagdes achar necessario, adaptando
a atividade aos conceitos que deseja trabalhar
e a quantidade de alunos em sala.

Nem sempre os desenhos fardo sentido e
serdo reconheciveis. Recomendamos que vocé
sempre recorra a criatividade dos alunos, esti-
mulando-os a sugerir com qual organismo os
desenhos se parecem.

O ideal ¢ que voce faga um plano inicial de
como deseja que se forme o cladograma, mas
deve estar preparado para fazer alteragoes
nesse plano no desenrolar da atividade, pois
o resultado pode ser até mais interessante do
que o inicialmente planejado.

A partir dos organismos gerados, vocé pode
fazer pausas na atividade e pedir aos alunos
que avaliem o que esta ocorrendo: quais ca-
racteres estdo surgindo entre os organismos,
quais se extinguiram etc.

A quantidade de organismos gerados niao
necessariamente deve ser igual a quantidade
de alunos em sala. Basta que todos estejam
atentos ao que os outros estao fazendo. Cabe
a vocé encerrar a atividade mesmo que alguns
alunos nao tenham participado do desenho.

Etapa 5 — Evoluciao e frequéncia génica

Atualmente, as teorias evolutivas sdo am-
plamente aceitas e, gragas aos avangos nos es-
tudos paleontolégicos, ecologicos e genéticos,
podemos entender mecanismos que Darwin e
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Wallace em sua época nao podiam. Em Ge-
nética, entendemos evolu¢do como variacao
das frequéncias gé€nicas em uma populagao
em um periodo de tempo. Para discutir esse
assunto, propomos o jogo do sucesso repro-
dutivo adaptado do material produzido pela
Secretaria da Educacdo de Sao Paulo: Subsi-
dios para implementacdo da proposta curricular
de Biologia para o Segundo Grau. Coordena-
ria de Estudos e Normas Pedagogicas, SEE/
CENP/1979 (v. 3, Genética).

O objetivo principal ¢ compreender os fa-
tores evolutivos e o papel da frequéncia dos
genes na evolugao, permitindo ainda discutir
o principio de Hardy-Weinberg.

G. H. Hardy, um matematico inglés, e W.
R. Weinberg, um médico alemio, propuse-
ram o principio da hipotética estabilidade
génica, isto ¢, uma populacdo encontra-se em
equilibrio de Hardy-Weinberg, se nao estao
ocorrendo mudancgas na sua estrutura géni-
ca, de uma geragdo para outra. Para que isso
ocorra, sao necessarias diversas condigoes,
como: (a) a populagdo ¢ muito grande; (b)
os acasalamentos das variedades genéticas
ocorrem ao acaso; (¢) nao ha influéncia de
fatores evolutivos (mutagdo, sele¢do natural
ou migragao).

Para analisar o efeito da mutagdo e da se-
lecao natural na variagao genética de uma po-
pulagdo, usaremos a siclemia como exemplo
do jogo. Antes de comegar a jogar, explique
aos alunos que a siclemia ¢ o resultado de
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uma mutagdo genética. Essa mutagdo ocorre
no gene codificador da molécula de hemoglo-
bina A e gera um alelo diferente que produz a
hemoglobina S responsavel pela anemia falci-
forme ou siclemia. Se achar conveniente, faca
uma pesquisa com a turma sobre o0 processo
de mutacao.

Representamos por Hb o alelo que deter-
mina a sintese de hemoglobina A e por Hb® o
alelo originado por mutagdo que determina a
sintese de hemoglogina S.

Os individuos que apresentam genotipo
Hb*HDb® sdo siclémicos, isto é, 90% das he-
moglobinas presentes nas hemécias sio do
tipo S. Nessas pessoas, quando a tensdo de
oxigénio no sangue ¢ baixa, as hemacias se
deformam, passando a ter forma de foice. Es-
sas hemacias sdo destruidas pelo organismo
e o resultado ¢ uma anemia intensa que, na
maioria das vezes, é fatal — o siclémico ge-
ralmente morre antes da adolescéncia. Essa
anemia, conhecida como anemia falciforme
ou siclemia, é frequente em paises da Afri-
ca. Os individuos HbHb tém hemoglobina
A; sdo normais. Os heterozigotos (Hb Hb®)
apresentam anemia atenuada que nao ¢ fatal
e tém hemacias com hemoglobina A (cerca
de 60%) e hemacias com hemoglobina S (cer-
ca de 40%).

Jogo do sucesso reprodutivo

Cadarodada de cada grupo representa uma
populagao africana isolada, com cruzamentos
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a0 acaso, que contém em seu patrimonio ge-
nético os alelos Hb® e Hb. A segunda rodada
representa uma populagao de regido com alta

Biologia - 32 série - Volume 3

incidéncia de malaria. uma populacdo fechada?

Antes de iniciar a atividade, pega aos alu-
nos que levantem uma hipétese: O que acon-

tecera com o alelo Hb* apos cinco geragcoes em

Materiais

» 50 feijoes pretos e 50 feijdes brancos ou rajados
» 1 saco de papel

» 3 potes ou copos descartaveis de 200 mL

» etiquetas

» canetas

» 10 cartas de baralho (7 vermelhas e 3 pretas) ou cartdes de duas cores diferentes, na proporgao

Passo 1

» Coloque os 100 feijoes no saco de papel. Os feijoes pretos representam o alelo Hb® (variagao do
gene para hemoglobina S) e os rajados ou brancos os alelos Hb. Esse é o patrimonio genético da
populagao.

Passo 2

» Um dos potes deve ser etiquetado com as letras HbSHb®, gendtipo homozigoto. O segundo pote
com Hb Hb?® para heterozigotos e o terceiro Hb Hb para o gendtipo homozigoto.

Passo 3

» O saco de papel deve ser agitado e, sem olhar, devem ser sorteados dois feijoes de cada vez. Anote
os resultados na tabela ao lado da “geragao 1”. Por exemplo, se vocé retirar um feijao de cada cor,
anote uma marca na coluna Hb Hb®. Coloque o gendtipo no pote adequado.

Passo 4

» Nesta primeira rodada, considere que todos os siclémicos homozigotos morram na infancia. Os
individuos que apresentam gendtipo Hb* Hb® morrem antes de se reproduzirem e seus genes nao

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 31 @
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Passo 5

O Caderno do Aluno propde um modelo
de tabela para anotar os resultados da primei-
ra rodada.

Analise dos resultados

1. Os resultados da primeira rodada compro-
varam a hipotese inicial? Se ndo, explique.

A resposta depende da hipotese prévia dos
alunos. E comum que proponham o desa-
parecimento do alelo Hb*. Os heterozigotos

mantém o alelo na populagao.

2. O que aconteceu com a frequéncia do alelo
Hb® ao longo das geragdes? Procure expli-
car as alteragdes que ocorreram ao longo
das geracdes. Compare os resultados com
os demais grupos da sala.

A frequéncia do alelo Hb aumenta e a do
Hb* diminui. A selecdo natural é o agente
causador da variagdo. Quanto a compara-
cdo dos resultados da sala, é comum a exis-
téncia de resultados muito variados, embora
todos tendam a diminuicdo da frequéncia
do alelo Hb* e ao aumento do Hb. Sugeri-

mos que aproveite esta e a proxima questdo

32

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 32 @

sdo transmitidos a geracdo seguinte. SO os individuos Hb Hb® e Hb Hb ¢ que vao contribuir para o
patrimdnio genético da geracdo seguinte. Repita o passo anterior por mais quatro geragoes.

» Calcule as frequéncias dos alelos a cada geragao.

para discutir o isolamento geografico e o que
aconteceria se os ambientes isolados fossem

distintos.

. O que aconteceria com a frequéncia dos

alelos Hb® e Hb ao longo das geragdes em
um ambiente onde os individuos homozi-
gotos Hb® Hb* fossem viaveis?

Sem a selecdo dos homozigotos Hb Hb, as
frequéncias se manteriam em equilibrio,

constantes.

Como a imigracao ¢ a emigracao afetariam
a frequéncia de Hb* e Hb nessa popula-
¢ao?

A imigragdo e a emigragdo sdo fatores evolu-
tivos que contribuem com a entrada ou a sai-
da de alelos Hb® e Hb variando as frequén-
cias alélicas, “génicas”. Isto é mantém o

fluxo génico entre populagdes distintas.

. O que aconteceria com a frequéncia dos

alelos Hb® e Hb se fosse mais vantajoso ser
Hb Hb*?

A variagdo das frequéncias seria outra.
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6. O que aconteceria com a frequéncia dos

alelos se apenas um pequeno grupo contri-
buisse com os genes da proxima geragao?

Eventos aleatorios podem alterar a frequén-
cia dos alelos. Uma reducdo da populacio
ou outro evento podem limitar os individuos
que contribuem com genes para a proxima
geracdo. Se apenas alguns individuos contri-
buem com seus genes para a proxima gera-

¢do, os alelos que eles possuem provavelmen-

Biologia - 32 série - Volume 3

te ndo representardo as frequéncias alélicas
de toda a populacdo a que eles pertencem e
a nova geragdo tera uma frequéncia diferente
da geragdo anterior. O nome desse processo

¢é deriva génica.

No caso da atividade, os alelos Hb* podem
ter sua frequéncia aumentada devido a de-
riva génica, ou entdo os alelos Hb, ao se
encontrarem em frequéncia muito baixa, po-

dem desaparecer.

2% rodada

Passo 6

» Repita os passos 1, 2 e 3.

Passo 7

» Nesta nova rodada, além de considerar a morte de todos os siclémicos na infancia, considere tam-
bém a resisténcia dos individuos Hb Hb® a malaria. Todos os siclémicos homozigdticos Hb® Hb®
morrem, na infancia, em consequéncia da anemia e todos os heterozigotos resistem a malaria. A
incidéncia de malaria na regido ¢ alta, portanto considere que 70% dos individuos normais Hb Hb
morrem na infincia em consequéncia da malaria. Para decidir se os individuos sobrevivem a ma-
laria, utilize as cartas do baralho (ou cartdes de cores diferentes na proporgdo). Cada vez que uma
carta vermelha for retirada, o individuo de gen6tipo Hb Hb morre. Repita o passo 4 e, quando se
formar um individuo Hb Hb, submeta-o a sele¢do (cartas vermelhas ¢ pretas).

Passo 8

» Em cada geragao, calcule o nimero de alelos Hb® e Hb do novo patrimonio genético e suas respecti-

vas frequéncias.

Utilize a tabela proposta no Caderno do

Aluno para anotar os resultados desta segun-
da rodada.
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7. O que aconteceu com a frequéncia dos ale-

los Hb® e Hb?
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Embora haja altera¢cdo de uma gerag¢do
para outra, espera-se que as variacoes se-

jam pequenas.

8. A sele¢do natural esta agindo nas popu-

lagdes africanas? Neste caso, quais sao os
individuos favorecidos? Por qué?

Sim. Sdo favorecidos os individuos heterozi-
gotos, porque, apesar de apresentarem ane-
mia atenuada, sdo resistentes a maldria.

9. Os resultados desse jogo sio um exemplo

de evolugao? Explique.

Sim, se considerarmos a evolugdo como a va-
riagdo na frequéncia génica e alélica em uma
populagdo. A sele¢do natural atuando sobre
um alelo letal em homozigose pode causar
variagoes na frequéncia dos alelos em uma
populagdo. Em ambiente onde haja malaria,
a selecdo natural favorece os heterozigotos
para siclemia, porque sdo os mais adapta-
dos. Em consequéncia, o alelo Hb® é mantido
na populacao com uma frequéncia relativa-
mente alta. A sele¢do é um dos fatores que
altera o equilibrio génico das populagoes.
Mudando o ambiente, a sele¢do natural pode
agir de forma diferente. Entretanto, outros
fatores evolutivos também interferem, como

mutagdo, migracdo e a deriva génica.

Proposta de avaliaciao

1. Cite trés evidéncias que apoiam a teoria da

evolugido biologica.
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Registros fosseis, evidéncias anatémicas e
fisiologicas (orgdos homologos, orgdos ves-

tigiais, evidéncias moleculares) etc.

“As populagdes humanas que vivem nas re-
gides tropicais tém de suportar uma inten-
sa radiacdo solar. Para enfrentar tal con-
dicao, as células da pele desses individuos
adquiriram a capacidade de fabricar muita
melanina.” Discuta as ideias contidas na
afirmagao, tendo como base a teoria de
Lamarck e a de Darwin e Wallace.

As ideias tais como expressas identificam-
se com o pensamento lamarckista, pois
sugerem que o ambiente forcou a mudan-
ca nos individuos (as células adquiriram
a capacidade de fabricar muita melanina
para enfrentar a radiacdo solar). Segundo
a teoria evolucionista, proposta inicialmen-
te por Darwin e Wallace, as populagées sdo
compostas de diferentes tipos de individuos,
e aqueles que possuem a capacidade de fa-
bricar mais melanina apresentam, nas re-
gioes com grande insola¢do, uma vantagem
em relacdo aos que ndo possuem. sdo sele-
cionados positivamente e a frequéncia des-
sa caracteristica (mais melanina) tende a

aumentar na populagdo.

(Fuvest—2000) Os fatos a seguir estao rela-
cionados ao processo de formagao de duas
espécies a partir de uma ancestral:

1. Acumulo de diferengas genéticas entre as
populagdes.

7/13/09
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II. Estabelecimento de isolamento repro-
dutivo.

II1. Aparecimento de barreira geografica.

a) Qual é a sequéncia em que os fatos ante-
riores acontecem na formacado das duas
espécies?

111, I, 11

b) Que mecanismos sao responsaveis pe-
las diferencgas genéticas entre as popu-
lagoes?

Mutagdo, recombinagdo génica, permutagdo

e selecdo natural.

. (Fuvest-2002) A bactéria Streptococcus

iniae afeta o cérebro de peixes, causando a
“doenga do peixe louco”. A partir de 1995,
os criadores de trutas de Israel comeca-
ram a vacinar seus peixes. Apesar disso,
em 1997, ocorreu uma epidemia causada
por uma linhagem de bactéria resistente
a vacina. Os cientistas acreditam que essa
linhagem surgiu por pressdo evolutiva in-
duzida pela vacina, o que quer dizer que a
vacina:

a) induziu mutagdes especificas nas bacté-
rias, tornando-as resistentes ao medica-
mento.

b) induziu mutagdes especificas nos peixes,
tornando-os suscetiveis a infecgdo pela
outra linhagem de bactéria.
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¢) causou o enfraquecimento dos orgaos
dos peixes permitindo sua infecgao pela
outra linhagem de bactéria.

d) levou ao desenvolvimento de anticorpos
especificos que, ao se ligarem as bacté-
rias, tornaram-nas mais agressivas.

permitiu a proliferagdo de bactérias mu-
tantes resistentes, ao impedir o desen-
volvimento das bactérias da linhagem
original.

5. A moderna teoria da evolugao esta funda-

mentada em trés mecanismos evolutivos.
A (I) e a (II) sdio os mecanismos evolutivos
responsaveis pela variabilidade entre os se-
res vivos. Ja a (III) é o mecanismo evolu-
tivo responsavel pela diregdo no processo
evolutivo. Assinale a alternativa que com-
pleta a frase corretamente:

a) (I) recombinagao geénica; (II) selecao
natural; (I1T) mutagao.

b) (I) selecao natural; (II) migragao; (I11I)
recombinag¢do génica.

¢) (I) mutagao; (II) selegdo natural; (III)
recombinagdo génica.

(I) mutagao; (II) recombinagao génica;
(IIT) sele¢ao natural.

e) (I) recombinagido; (II) deriva génica;
(I1T) migragao.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
GRANDES LINHAS DE EVOLUCAO DOS SERES VIVOS

A proposta desta Situa¢do de Aprendiza-
gem € proporcionar aos alunos a oportunidade
de analisar varias representagdes sobre a histo-
ria geologica e a histéria da vida na Terra. A
ideia € propor uma comparagao entre os varios
instrumentos que podem ser usados para evi-
denciar como, ao longo do tempo, os fatores
vivos e os elementos nao vivos do ambiente se

Tempo previsto: 4 aulas.

modificam, de modo que os alunos possam
compreender as grandes linhas de evolugdo dos
seres Vivos.

Por meio da leitura de figuras, graficos e
arvores filogenéticas, pretende-se discutir as
grandes linhas da evolugio dos seres vivos.

Conteudos e temas: grandes linhas de evolugdo dos seres vivos; arvores filogenéticas.

Competéncias e habilidades: conhecer a influéncia das condigdes ambientais, do tipo de
clima ¢ da temperatura durante a historia da Terra; ler e interpretar graficos sobre as varia-
¢oes de clima e temperatura; compreender como as inovagdes evolutivas se sucederam ao
longo dos periodos geologicos; reconhecer em figuras e arvores filogenéticas as relagdes de

parentesco entre os seres Vivos.

Estratégias: estudo e discussao de textos, graficos, tabelas e imagens; pesquisa orientada.

Recursos: Caderno do Aluno; giz; lousa.

Avaliacdo: baseada na qualidade das manifestagoes, tanto orais quanto escritas, dos alunos
sobre os temas abordados ¢ na organizagao das informagaoes.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 36

7/13/09 5:10:24 PM ‘ ‘



‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 37

Biologia - 32 série - Volume 3

Roteiro para aplicacio da Situacdo de Aprendizagem

Etapa 1 — Historia da Terra — Como a Terra tem mudado ao longo do tempo?

Condicoes de clima durante a historia da Terra

Grandes areas da superficie da Terra foram
cobertas por geleiras durante estes periodos.

» 2
—~—=
&

Temperatura média da Terra

Quente/umido
Quente/umido
Quente/umido

-
-«

Baixa

Terciario

600 543 500 440 409 354 290 245 206 144 65

1,8T

Milhdes de anos atras (ma) Quaternario Presente

Grafico 2.

Fonte: PURVES, W.; SADAVA, D.; ORIANS, G.; HELLER, H. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed.
Trad.: Anapaula Somer Vinagre et al. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 383.

Niveis do mar

Alto
g *
g
)
<
2 *
“ *
Os asteriscos indicam as épocas de extingdes de ¥
massa de organismos marinhos, a maioria das quais
Y ocorreu quando os niveis dos mares baixaram. * *

600 543 500 440 409 354 290 245 206 144 65

Milhoes de anos atras (ma) Quaternario Presente

Grafico 3.
Fonte: PURVES, W.; SADAVA, D.; ORIANS, G.; HELLER, H. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed.
Trad.: Anapaula Somer Vinagre et al. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 383.
Apresente aos alunos os Graficos 2 e 3. 1. De modo geral, o que podemos dizer sobre
Para auxilia-los na analise, encaminhe as ques- as condigOes do clima durante a histéria da
toes a seguir. Terra? E sobre a temperatura?
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E possivel notar que o clima da Terra tem os-
cilado entre as condicoes quentelumido e friol
seco. Em boa parte da historia, a Terra foi
bem mais quente do que nos dias atuais. Por
outro lado, durante os periodos de glaciagdo,

a Terra foi mais fria do que atualmente.

2. De modo geral, o que podemos dizer sobre
o nivel do mar e as extingdes dos organis-
mos marinhos?

O nivel do mar tem mudado repetidamente. E
possivel notar que a maioria das extingoes em
massa de organismos marinhos tem coincidi-

do com periodos de baixo nivel do mar.

do gas oxigénio no planeta ao longo de
sua historia evolutiva? Explique como os
seres vivos alteraram a composi¢ao da at-
mosfera terrestre.

E possivel notar que, no principio, a Terra
tinha pouco ou nenhum gas oxigénio livre.
Ao longo da histéria evolutiva da Terra, a
concentragdo desse gas aumentou. Grande
parte das mudangas deve-se a atuacdo dos

seres Vivos.

Etapa 2 — A historia da vida na Terra

Dando continuidade a tematica sobre a

38

Milhdes de anos atras

Figura 5.

. Examine o Grafico 1 (Situagao de Apren-

dizagem 1, pagina 17). O que € possivel
dizer sobre a variagdo da concentracio

4500 3800 2500

evolugdo dos seres vivos no planeta Terra,

realize com os alunos a leitura do texto 5:

As novidades evolutivas e a historia da vida na

Terra.

Historia evolutiva da vida e os periodos geolégicos

600 543 - 510 510 - 440

T _

Grande expansao
dos invertebrados

Diversificagao dos
pluricelulares

Diversificagdo das
algas e dos inverte-
brados

Era PRE-CAMBRIANO
Periodo
Eventos Aparecimento
fisicos do oxigénio

importantes

Eventos  Origem da vida — Fotossintese —

biol6gicos fosseis mais antigos  evolugdo dos

importantes eucariotos

Aparecimento dos

pluricelulares

Dados adaptados para fins diddticos de: PURVES, W.; SADAVA, D.; ORIANS,
G.; HELLER, H. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed. Tradugio de Anapaula
Somer Vinagre et al. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 380 e 381.
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Texto 5 — As novidades evolutivas e a historia da vida na Terra

A forma como as inovagdes evolutivas surgem tem sido tema de debate desde Darwin até hoje.
Chamamos de novidades evolutivas as mudangas estruturais derivadas de espécies ancestrais que per-
mitiram a adaptacdo de organismos a modos de vida especiais. Por exemplo, o aparecimento de asas em
vertebrados corresponde a modificagdes de seus membros anteriores.

A Terra esta em constante transformagio. Os diversos eventos geologicos alteraram os ambientes
terrestres, definindo os rumos da evolugdo. Esses eventos alteram as pressoes evolutivas que interferem
no desenvolvimento das populagdes sobre o planeta. A Figura 5 mostra os periodos geologicos e os
principais eventos da historia evolutiva da vida que ocorrem em cada um deles.

Lucilene Aparecida Esperante Limp

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Apbs a analise da Figura 5, proponha aos

alunos os seguintes exercicios:

1. Encontre no esquema o momento da pas-

sagem dos organismos da agua para a terra
(animais e plantas) e o surgimento dos ma-
miferos.

Ocupacgdo do ambiente terrestre: periodo Si-

luriano; plantas e primeiros animais ocupam

o ambiente terrestre. Os mamiferos surgiram
na era Mesozoica. Nesse caso, é importante
chamar a atengdo dos alunos para dois pro-
cessos distintos de ocupac¢do do ambiente
terrestre, aquele efetivado pelos tetrapodos
e outro protagonizado pelos artropodes e ou-

tros organismos invertebrados.

Identifique eventos biologicos que prece-
deram esses momentos.

O

as

409 - 354

Devoniano

Aparecimento
das plantas com
sementes, dos
anfibios e insetos

Extin¢do em massa

354 - 290 290 — 245 245 - 206 144 — 65 65-1,8 1,8-0
MESOZOICA CENOZOICA
Carbonifero Permiano Tridssico Cretaceo Terciario Quaternario

Diversificagdo dos | Aparecimento | Diversificagdo  Diversificagdo | Diversificagdo de
dos dinossau-
ros e primeiras e das plantas
mamiferos aves

Diversificagao
dos anfibios; répteis, declinio
aparecimento dos dos anfibios,
répteis, florestas de  aparecimento das
samambaias gimnospermas

dos dinos-
sauros e dos

Maior de todas

as extingoes -
desaparecimento de
aproximadamente
96% das espécies
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Extincdo em massa

Meteorito cai na

peninsula de Yucatan Clima frio e seco,

glaciagdes

Aparecimento da
espécie humana,
extingdo dos gran-
des mamiferos
Aparecimento da
civilizagdo humana
e dispersdo do
homem moderno
pelo planeta e de-
clinio das grandes
florestas

dos mamiferos | aves e mamiferos,
plantas superiores

superiores e insetos

Extingdo em massa
dinossauros e

diversas espécies de
animais e plantas
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Os eventos biologicos que precederam esses

momentos sdo grandes extingoes.

. Proponha uma hipotese que relacione os

eventos.

Espera-se que os alunos percebam que varios
eventos na historia evolutiva da Terra cau-
saram extingdes em massa, como derrama-
mento de lavas vulcanicas, mudangas ocedni-
cas, variagdo de temperatura, movimentagdo
dos continentes e até mesmo meteoros. Os
poucos organismos sobreviventes aos eventos
de extingdo em massa puderam proliferar e
diversificar-se em diferentes linhagens que

vieram a dominar a Terra.

Atraqueéfitas | Clordfitas

Musgos

_
Plantas
sem sementes

Traquedfitas

REINO PLANTAE

Plantas com
| sementes

Plantas com flores

Etapa 3 — As “arvores da vida”

A incrivel riqueza do mundo bioldgico
atual resultou de milhdes de eventos de es-
peciagdo. A historia da descendéncia de um
grupo de organismos e de seu ancestral ¢ re-
presentada pela filogenia. As linhagens de
organismos podem ser representadas como
“arvores ramificadas” — as “arvores da vida”
— que mostram a ordem em que grupos de
organismos (clados) se separaram.

As arvores a seguir (Figuras 6 e 7) represen-
tam filogenias simples. Solicite aos alunos que
as relacionem com a Figura 4 da etapa anterior
e, depois, respondam as questdes propostas.

Alga ancestral

Fotos: ©Fabio Colombini e Pale Zuppani/Pulsar Imagens

Figura 6 — Hipotese de arvore filogenética: das algas as plantas.
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&n Figura 7 — Hipdtese de arvore filogenética: dos poriferos aos cordados.

res; carpelos e endosperma triploide.

Plantas — Embrioes protegidos; plantas com sementes; traqueides (tecido vascular verdadeiro); flo-

Animais — Metameria, multicelularidade; diblastico; triblastico; protostomia; deuterostomia; sime-
tria bilateral; celoma; pseudoceloma; notocorda; tecidos verdadeiros.

1. O quadro apresenta varias novidades evo-
lutivas. Nas filogenias (Figura 6 ¢ 7), os
numeros indicam as inovagdes de um gru-
po em relagdo a outro. Relacione as novi-
dades evolutivas aos numeros destacados
na filogenia das plantas (Figura 6) ¢ dos
animais (Figura 7).
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Plantas — 1. Embrioes protegidos; 2. Tra-
queides (tecido vascular verdadeiro),; 3.
Plantas com sementes; 4. Flores, carpelos e

endosperma triploide.

Animais — 5. Multicelularidade; 6. Tecidos
verdadeiros; 7. Diblasticos; 8. Triblasticos;

41
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9. Protostomia; 10. Simetria bilateral; 11.
Pseudoceloma; 12. Celoma; 13. Metame-

ria; 14. Deuterostomia, 15. Notocorda.

. Identifique e explique as novidades evoluti-

vas que permitiram a passagem das plantas
do ambiente aquatico para o terrestre.

O ambiente terrestre apresenta pouca dgua
em relagdo ao ambiente aquatico, que é um
elemento essencial a vida. O problema da per-
da de agua dos seres terrestres foi solucionado
com estruturas como a epiderme com cuticu-
la e embrides protegidos. O aparecimento dos
tecidos condutores verdadeiros (traqueides)
também favoreceu a independéncia do am-
biente aquatico, permitindo o desenvolvimento
de raizes e caule. O aparecimento de adapta-
¢oes reprodutivas como meios independentes
da agua possibilitaram o transito dos gametas
e a dispersdo das sementes. A independéncia
reprodutiva total da agua ocorreu apenas nas
gimnospermas e angiospermas com a _forma-

¢do do tubo polinico durante a fecundagdo.

. Identifique e explique as novidades evolu-

tivas que permitiram a passagem dos ani-
mais nao vertebrados para o ambiente ter-
restre.

Os quelicerados invadiram o ambiente ter-
restre. O exoesqueleto e as pernas articula-

das favoreceram essa conquista.

. Compare os esquemas desta atividade com

o esquema resultante da evolugdo dos pali-
tos. Aponte semelhangas e diferengas.
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Uma possivel semelhanca refere-se ao fato
de ambos os processos ocorrerem aleatoria-
mente. Nas arvores evolutivas, pode ocorrer

extingdo.

Se achar conveniente, divida a sala em
grupos e solicite a cada um que selecione
caracteristicas adaptativas de uma deter-
minada classe de cordados e exponha-as
aos colegas. Durante a exposi¢ao, peca que
identifiquem quais novidades evolutivas
permitiram a passagem dos cordados para
o ambiente terrestre.

Durante o periodo Devoniano, os anfibios
invadiram o ambiente terrestre. Surgiram a
partir de ancestrais que compartilhavam com
peixes pulmonados. A existéncia de patas
a partir de barbatanas e de “pulmaoes” que
retiravam gas oxigénio do ar favoreceu essa
ocupagdo. Entretanto, a conquista definitiva
se deu pelos répteis, pois a vida dos anfibios
estava limitada a ambientes vumidos. Os rép-
teis conquistaram o ambiente terrestre em
razdo da presenca de ovo com casca, pele ds-
pera e impermeavel a agua e rins capazes de

excretar urina concentrada.

Durante a corregdo das respostas, apro-
veite para retomar alguns eventos geologicos
que alteraram o planeta, como a movimenta-
¢do das placas tectonicas, o afastamento dos
continentes, os vulcdes etc. E possivel retomar
o Grafico 1 e discutir como a agao dos seres
vivos provocou modificacdes nas condigdes
da Terra. Pela questao 2, ¢ possivel discutir a
relagdo entre grandes extingdes ¢ a variagao
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ﬁ Tartarugas

da vida no planeta. Pretende-se que os alunos
concluam que a historia da Terra esta inti-
mamente associada a histéria da vida. Se os
alunos sentirem dificuldade para compreen-
der os termos utilizados, trabalhe com eles a
confecgao de um glossario, estimulando-os a
pesquisar em diversos livros didaticos.

Proposta de avaliacao

1. (Comvest/Vestibular Unicamp-2003) A fi-

gura a seguir representa uma arvore filogené-
tica do filo Chordata. Cada retangulo entre
0s ramos representa o surgimento de novida-
des evolutivas compartilhadas por todos os
grupos dos ramos acima dele.

Ascidias e anfioxos

Lampreias

Tubardes e raias

Sardinhas, atuns etc.

Sapos e pererecas

Salamandras

Cobras-cegas

Lagartos e cobras

ﬁ ﬁ Crocodilos e jacarés

Sabias, pinguins etc.

Ratos, macacos etc.

a) O retangulo I indica, portanto, que
todos os cordados apresentam carac-
teres em comum. Cite dois desses ca-
racteres.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 43

Biologia - 32 série - Volume 3

Todos os representantes do filo Chordata
apresentam um tubo neural dorsal, notocor-
da e fendas na faringe em algum estagio de

seu ciclo vital.

b) Cite uma novidade evolutiva que ocor-
reu no retangulo II e uma que ocorreu
no retangulo III. Explique por que
cada uma delas foi importante para a
irradiag¢do dos cordados.

O retdngulo 1l indica o desenvolvimento de
patas, o que representou um avango evolu-
ciondrio fundamental para a conquista do
meio terrestre. O retdngulo I11 representa o
aparecimento do ovo com casca, provido de
anexos embrionarios como o dmnio, o alan-
toide e o corio. Essas estruturas permitiram
o desenvolvimento no meio aéreo e, portanto,

a conquista definitiva do meio terrestre.

(Enem-2005) Uma expedi¢ao de paleon-
tologos descobre em um determinado ex-
trato geoldgico marinho uma nova espécie
de animal fossilizado. No mesmo extrato,
foram encontrados artrépodes xifosuras ¢
trilobitas, braquiépodos e peixes ostraco-
dermos e placodermos. O esquema a seguir
representa os periodos geologicos em que
esses grupos viveram.

7/13/09 5:10:32 PM ‘ ‘

43



Placodermo
M « Ostracodermo | 5
; 3
: : =
1 1 =]
0 | Braquiépodo g
: : g
' ' @)
. E E Trilobita ©
® 3 3 Xifosura
2 2 g 2
T e e 8 g 2 & e o 8 5
S s e 2 ‘@ s S e 8 3 3
s g s ° “ E = e 5 § E
3 ) 1= 3 = o ) 1 @ = = @
(=4 - o = = \ﬂ. L —_— (=] (%] o o
ERA ERA ERA
CENOZOICA  MESOZOICA PALEOZOICA
Observando esse esquema, os paleontolo- 3. (Fuvest—1999) Considere os seguintes even-
gos concluiram que o periodo geologico tos evolutivos:
em que haviam encontrado essa nova espé-
cie era o Devoniano, tendo ela uma idade I. Extin¢ao dos dinossauros.
estimada entre 405 milhoes e 345 milhdes
[O) de anos. II. Origem das plantas gimnospermas. (O}
Destes cinco grupos de animais que esta- III. Origem da espécie humana.
vam associados a nova espécie, aquele que
foi determinante para a defini¢do do perio- Qual das alternativas indica a ordem tem-
do geolodgico em que ela foi encontrada é: poral correta em que esses eventos aconte-
ceram?
a) xifosura, grupo muito antigo, associa-
do a outros animais. a) L, II, III.
b) trilobita, grupo tipico da era Paleozoica. b) I, III, II.
c) Dbraquiopodo, grupo de maior distri- @ I1, I, III.
buigdo geologica.
d) ILIII, 1.
d) ostracodermo, grupo de peixes que sO
aparece até o Devoniano. e) IIL I, I

placodermo, grupo que s6 existiu no
Devoniano.
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. P ROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO

origem da vida, vocé pode solicitar aos alu-
nos que retomem o que foi estudado e produ-

Como Situagdo de Recuperagdo sobre a dos trabalhos de Miller para a teoria da evo-

zam um paragrafo explicando a importancia “evolugao™:

lucdo molecular. Sugerimos o texto a seguir
para o trabalho de recuperagido sobre o tema

As cinco teorias de Darwin

Drauzio Varella
Excegao feita a Biblia, nenhum livro influenciou mais a filosofia do homem moderno quanto A ori-
gem das espécies, de Charles Darwin.

Até sua publicagdo, em 1859, o pensamento cientifico ndo oferecia alternativa a visao religiosa; ao
contrario, era inseparavel dela: o Criador havia estabelecido as leis que regem o Universo e criado todas
as formas de vida na Terra num tUnico dia.

Numa época em que a cultura ocidental entendia ser o homem criado a imagem e semelhanga de
Deus, ¢é possivel imaginar a agitacio intelectual causada pela ideia de que a vida na Terra seguia um
fluxo continuo de evolugao, resultado da competigio pela sobrevivéncia que, geragio apos geragao, se
encarrega de eliminar os menos adaptados? E, pior, esquecer o sopro divino e admitir que a espécie hu-
mana pertence a ordem de primatas como chimpanzés, micos ou gorilas!

Darwin era um observador tdo criterioso e as conclusdes que tirou foram tdo primorosas que os
avancos cientificos dos tltimos 150 anos so fizeram comprovar o acerto de suas ideias. Da anatomia dos
dinossauros ao capricho microscopico das proteinas que se dobram dentro de nossas células, todos os
fenomenos bioldgicos obedecem a lei da seleg@ao natural.

Na verdade, Charles Darwin e Alfred Wallace, trabalhando independentemente, descobriram um
mecanismo universal, uma lei que rege nao apenas a vida entre nds, mas a que porventura exista ou
venha a existir em qualquer canto do Universo.

Qual a razdo pela qual pessoas que aceitam com naturalidade o fato de a Terra girar ao redor do Sol
ainda hoje rejeitem os ensinamentos de Darwin?

Ernst Mayr, considerado “o Darwin do século 20, atribui essa dificuldade ao desconhecimento de
que a teoria de Darwin ndo ¢ Unica, mas pode ser decomposta em pelo menos cinco outras:

1. Teoria do ascendente comum. Na viagem as ilhas Galapagos, Darwin verificou que o formato do bico
de trés espécies de passaros locais sugeria serem eles descendentes de um ancestral que habitava o con-
tinente. Ciente de que a evolugdo ndo cria mecanismos particulares para qualquer espécie, entendeu
que esse ancestral devia descender de outro: “Todas as nossas plantas e nossos animais descendem de
algum ser no qual a vida surgiu antes”. Nenhuma das teorias de Darwin foi aceita com tanto entu-
siasmo como esta, porque dava sentido a semelhanga entre os seres vivos, a distribuigdo geografica de
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certas espécies e a anatomia comparada. Um século mais tarde, ao demonstrar que os genes das bac-
térias sdo quimicamente iguais aos das plantas, dos fungos ou dos vertebrados, a Biologia molecular
ofereceu a prova definitiva de que todos os organismos complexos descendem de seres unicelulares.

. Teoria da evolugdo como tal. Segundo ela, o mundo nao se encontra em equilibrio estatico, as espé-
cies se transformam no decorrer do tempo. A existéncia dos fosseis e as diferengas entre o organismo
dos dinossauros ¢ o das aves, unicos dinossauros sobreviventes a extingao, ilustram com clareza o que
chamamos de evolugao das espécies.

. Gradualismo. As transformagdes evolucionistas ocorrem gradualmente, nunca aos saltos. Para expli-
car como as espécies em nossa volta estdo muito bem adaptadas as condi¢des atuais, Darwin encon-
trou apenas duas alternativas: teriam sido obra da onipoténcia de um Criador ou evoluido gradual-
mente segundo um processo lento de adaptagdo: “Como a selegdo natural age somente através do
acumulo de sucessivas variagdes favoraveis a sobrevivéncia, ndo pode produzir grandes nem subitas
modificagdes; ela deve exercer sua agdo em passos lentos e vagarosos”.

. Teoria da multiplicacao das espécies. Calcula-se que existam de 5 a 10 milhdes de espécies de animais
ede 1 a2 milhdes de espécies de plantas. Darwin passou a vida atras de uma explica¢do para tamanha
biodiversidade e propds pela primeira vez o conceito de que a localiza¢io geografica seria responsavel
pelo surgimento das espécies. Embora merega esse crédito, Darwin nao foi capaz de perceber com
clareza a importancia do isolamento geografico no aparecimento de espécies novas. [...]

. Teoria da sele¢io natural. Foi o conceito filosofico mais revolucionario desde a Grécia antiga. Segun-
do Darwin, a selecdo natural ¢é resultado da existéncia da variabilidade genética, que assegura nao
existirem dois individuos exatamente idénticos, em qualquer espécie. Como consequéncia da vida
num planeta com recursos limitados, a competi¢do pela sobrevivéncia se encarregara de eliminar os
mais fracos.

A selecao natural varreu o determinismo que dominou a Biologia desde a Antiguidade, segundo o

qual cada espécie existiria para atender a determinada necessidade. SO entdo foi possivel abandonar
interpretagdes sobrenaturais para explicar o mundo organico.

A selegdo natural é um mecanismo universal inexoravel, alheio a qualquer finalidade, imprevisivel

como a propria vida.

Folha de S. Paulo/lustrada. Sao Paulo, sabado, 6 de agosto de 2005.
Disponivel em:<http://drauziovarella.ig.com.br/artigos/darwin_e.asp>. Acesso em: 18 maio 2009.

Questoes tais como. “[... Ja vida na Terra seguia um

1. Grife no texto o significado de evolugdo

fluxo continuo de evolugdo, resultado da

competi¢do pela sobrevivéncia que, geragdo

biolégica. Cite duas evidéncias do processo apos geragdo, se encarrega de eliminar os

evolutivo. menos adaptados” e “[... [Todas as nossas

plantas e nossos animais descendem de al-

Existem varias possibilidades de texto que gum ser no qual a vida surgiu antes”.

tragam o significado de evolucdo biologica,
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A principal evidéncia do processo evolutivo
é: “[...Jos genes das bactérias sdo quimi-
camente iguais aos das plantas, dos fungos
ou dos vertebrados, a Biologia molecular
ofereceu a prova definitiva de que todos os
organismos complexos descendem de seres

unicelulares. [... ]".

. De acordo com o texto “a sele¢do natural

varreu de vez o determinismo que dominou
a Biologia desde a Antiguidade, segundo o
qual cada espécie existiria para atender de-
terminada necessidade”.

a) O que ¢ selecdo natural?

E o0 mecanismo natural pelo qual fatores
seletivos (ambientais, fisiologicos, nutricio-
nais, infecciosos etc.) limitam o crescimento
de populagoes fazendo com que certos indivi-
duos tenham maiores oportunidades de dei-

xar descendentes.
b) Como a sele¢cdo natural atua?

A selecdo natural atua sobre populagoes pro-

movendo uma reproducdo diferencial entre
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os individuos que compdem essa populagdo.
Devemos pensar na sobrevivéncia do mais
apto como sendo uma maior possibilidade

de deixar descendentes.

¢) A mutagdo ¢ um dos principais fatores
evolutivos. Por qué?

E um dos principais fatores evolutivos por-
que gera variabilidade e, com isso, novas pos-

sibilidades evolutivas.

. Darwin e Wallace ndo foram capazes de

perceber o papel do isolamento reproduti-
vo no aparecimento de uma nova espécie.
Explique como o isolamento reprodutivo
favorece a diversificagdo das espécies.

O isolamento reprodutivo pode ser compreen-
dido como parte do processo de especiagcdo,
segundo o qual o acumulo de diferencas en-
tre duas populacoes gera organismo com
possibilidades adaptativas distintas. Sendo
assim, o isolamento reprodutivo impede o
fluxo génico entre populacdes que estdo se

divergindo.
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. RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA i
DO PROFESSOR E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO

48

DO TEMA

Documentario

Fernando de Noronha: o arquipélogo dos golfi-
nhos. Realizagdo: Shark Bay Films, Australia,
1998, 26min. Programa mostra a diversidade
de espécies do arquipélago brasileiro que abri-
ga o maior numero de golfinhos-rotadores do

mundo.
Livros

GEWANDSZNAJDER, Fernando U. Capo-
zoli. Origem e historia da vida. 8. ed. Sdo
Paulo: Atica, 1998. (De olho na Ciéncia.)
Livro paradidatico que retine uma série de
imagens que podem ser utilizadas pelos pro-
fessores durante suas aulas.

MIYAKI, C. Y.; SILVEIRA, R. V. M. Mo-
dulo 2 de Biologia. Programa de Educagio
Continuada, Programa Construindo Sem-
pre — Aperfeicoamento de Professores, 2003.
Reune informagoes sobre evolugao da vida.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol3.indd 48

SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PRO-
GRESSO DA CIENCIA. Evolucio. Rio de
Janeiro: Global, 2001. (Ciéncia Hoje na Esco-
la,v.9.).

SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PRO-
GRESSO DA CIENCIA. Geologia. Rio de
Janeiro: Global, 2001. (Ciéncia Hoje na Esco-
la, v. 10.).

Visita

MUSEU DE ZOOLOGIA — USP. Disponivel
em: <http://www.mz.usp.br>. Acesso em: 15
abril 2009.

O Museu de Zoologia da USP oferece a
exposicdo de longa duracgdo: Pesquisa em
Zoologia — a biodiversidade sob o olhar do
zoologo. Essa exposi¢do apresenta animais e
seus ambientes, a historia dos animais na Ter-
ra, com conceitos da Biogeografia e da evolu-
¢ao. Endereco: Avenida Nazaré, 481. Ipiranga,
Sao Paulo-SP.
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