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APRESENTACAO

“Professor ¢ aquele que se faz
progressivamente desnecessario.

Thomas Carruters

Esse material foi desenvolvido como ferramenta para auxiliar professores de
Biologia no ensino de Zoologia de Vertebrados. O publico alvo sdo alunos do Ensino Médio,
no entanto o carater ludico e interativo permite que algumas praticas sejam aplicadas para
estudantes dos anos finais de Ciéncias do Ensino Fundamental, salvo a complexidade do
assunto que devera ser analisada conforme o curriculo adotado. A metodologia investigativa
do material visa o protagonismo do estudante no aprendizado da anatomia, fisiologia,
classificagdo e ecologia dos vertebrados para aplicacdo no seu cotidiano e compreensao do
tema com objetivo de somar mais uma ferramenta no repertorio cientifico do estudante.

Essa Sequéncia Didética foi criada junto ao programa de Mestrado Profissional de
Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO) na Universidade de Brasilia — UnB. O
material foi baseado na realidade local dos estudantes participantes da pesquisa e inspirado
pela demanda dos estudantes por atividades diferenciadas nas aulas expositivas. Também foi
colocado em primeiro plano o uso de materiais de baixo custo, de facil acesso e manuseio,
bem como aplicagdo de exemplos de vertebrados presentes na regido e no perimetro escolar
quando pertinente.

A intengdo € que esse material atenda a expectativa dos professores e possa constituir
um apoio efetivo ao trabalho de sala de aula. A continuidade da alfabetizacdo Cientifica so
¢ possivel com trabalho diario e constante, no decorrer dos anos e buscando incentivar o
estudante a questionar seu meio-ambiente por meio de perguntas corretas.
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INTRODUCAO

Foi proposto como produto para Mestrado Profissional de Ensino de Biologia em
Rede Nacional (PROFBIO) a elaboragdo de uma Sequéncia Didatica de carater investigativo
de Zoologia de Vertebrados aplicavel em escolas do Ensino Médio que permita ao estudante
aprender o conteudo de forma dindmica com modelos de dobraduras (origamis), simulagdo
de disseccao e ilustracdo da anatomia interna. Desse modo, entende-se por Sequéncia
Didatica como uma importante ferramenta de planejamento e reflexao da pratica pedagogica
que permite trabalhar com diferentes estratégias didaticas, aprimorar conteudos curriculares,
contextualizar e ampliar o repertdrio dos estudantes (SILVA; et al., 2015).

Antes de iniciar a Sequéncia Didatica, o professor deve considerar a flexibilizagao
do material de acordo com a turma e calendario escolar para que melhor atenda sua realidade.
Nessa proposta, o professor ¢ fortemente orientado a ler, estudar e conhecer bem o assunto
antes de ministrar suas aulas. Ainda mais se tratando de um conteido como Zoologia de
Vertebrados que ¢ bastante extenso, rico em termos técnicos € com uma grande variedade
de caracteristicas fisicas e anatomicas nos diferentes grupos.

Os estudantes deverdo se dedicar as atividades de casa para melhor dinamica das
aulas, bem como o professor devera apresentar dominio inclusive de atividades
aparentemente simples como dobradura e ilustragao anatdmica. Contudo, ¢ muito importante
o professor se sentir a vontade. Desenhar ¢ algo quase nato. Desde a primeira infancia ¢
natural rabiscar algo quando no papel (ou o chao, ou a parede, ou o box do banho). Assim
como tocar um instrumento a técnica ¢ aprimorada com a pratica, com desenho e dobraduras
ocorre 0 mesmo. Essa seguranca deve ser passada para o estudante sem cobrar a perfeicao,

apenas atengao.



Sobre a Sequéncia Didatica
Foi produzido uma Sequéncia Didatica (SD) de Zoologia de Vertebrados com

praticas de carater investigativo que utilizam como principais ferramentas pedagdgicas o uso

de Ilustracdo Cientifica (IC) e producdo de origamis que serdo “dissecados” para permitir a
visualizac¢do da anatomia interna para fins comparativos.

A SD funciona como um mapa para auxiliar professores e estudantes a se orientarem
no decorrer das aulas. Segundo Zabala (1998), Sequéncia Didatica representa uma reunido
de atividades organizadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de determinados
objetivos pedagodgicos, que possuem um inicio e um fim conhecidos pelos professores e
pelos estudantes. Mesmo assim, essa SD deve ser flexivel o suficiente para lidar com
surpresas do calendério e dindmica escolar, porém rigida o suficiente para manter o foco no
conteudo e ser passivel de conclusdo conforme o programado e alcangar aprendizado
significativo dos alunos.

Ao preparar essa SD com carater investigativo, foi graduado a dificuldade das
atividades e organizado uma série de orientagdes ao professor considerando as dificuldades
do estudante conforme proposto por Guisasola et al., (2009). Essa SD também leva em
consideragdo a realidade dos estudantes. A proposta de materiais basicos e de baixo custo
visa agregar estudantes independente das classes de modo que o préprio colégio possa
fornecer os materiais de estudo e para as praticas.

Para formatar a SD de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
foram acrescidas competéncias e habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
propostas no documento oficial (BRASIL, 2018). Também por esse motivo, foi proposto aos
estudantes que possuem acesso a Internet uma pagina interativa na plataforma GSuit™
(nesse caso o Google Sala de Aula™) em que eles terdo acesso a videos, exercicios,
atividades praticas e a possibilidade de interatividade com o professor. A ferramenta de
acesso virtual Google Sala de Aula™ funciona satisfatoriamente como alternativa de ensino
remoto tanto como para auxilio para estudantes que ausentaram em determinada aula ou em

casos de for¢a maior'.

! Para contextualizar, esse material foi escrito em meados de Abril de 2020 em meio uma pandemia de
COVID-19. Nesse periodo, os colégios da rede publica e privada buscaram alternativas para ministrar seus
conteudos remotamente utilizando diversas midias para estreitar a distdncia entre aluno e professor.



Praticas em Zoologia

Zoologia ¢ um conteudo desafiador para professores de Biologia no Ensino Médio
(EM) e Fundamental (EF) e muito aguardado por alguns estudantes. Curiosamente, os
estudantes come¢am entusiasmados com o conteudo, porém vao desanimando aula ap6s aula
com o surgimento de varios termos técnicos e a necessidade de aprender uma nova
linguagem para compreender o assunto. Além disso, parte da frustracdo também ocorre apds
conhecer um pedaco do universo taxondmico e a vastiddo de animais além dos mamiferos.
Desse modo, todo potencial instigante e provocador da Zoologia se torna tedioso e
desconexo, distanciando o estudante da compreensdo de determinados conceitos que o
auxiliariam a compreender o conteudo de Biologia de modo mais abrangente (SILVA;
SILVA, 2015).

Estimular o estudante a utilizar a Biologia como ferramenta de iniciagao e letramento
cientifico ¢ tdo importante quanto a escrita, a leitura e conhecimentos matematicos. No que
tange o pensamento critico e construtivo do estudante, ¢ necessario treinar desde os
primeiros anos de vida. Além do ambiente familiar, a escola tem em seu proposito formar
um cidaddo que questiona e reconhega criticamente seu ambiente. A pratica do letramento
cientifico € parte da solucdo para a lacuna de conhecimento critico e também das diferengas
socioecondmicas — que frequentemente sdo consideradas como a raiz do problema (SHEN,
1975).

Entretanto, o modelo de ensino baseado em mera transmissao da informacao além de
ineficiente, ¢ ultrapassado uma vez que o acesso a informag¢@o em si ndo ¢ barreira para um
estudante que consegue rastrear a informagao na Internet e em livros. O fim que o estudante
da a informagdo, perguntas geradas por ele a partir dessas, faz parte de seu aprendizado e
Letramento Cientifico (CUNHA, 2017).

De acordo com Rocha ef al. (2013), ensinar Zoologia de uma forma critica ¢ capaz
de proporcionar reflexdes profundas sobre a Biologia como um todo e também motivar o
estudante diante de situagdes politicas e socioambientais relacionadas a realidade em que ele
estd inserido. Desta forma, as atividades propostas na Sequéncia Didatica (SD) desse
trabalho, buscam articular o ensino de Zoologia ndo s6 com questdes anatdmicas e
fisiologicas, mas também evolutivas e de Sistematica Filogenética. Os dois Ultimos itens
citados, tem revelado grande capacidade de gerar motivagdo e compreensdo de conceitos
bioldgicos e biodiversidade por meio da investigacdo e com bons resultados na perspectiva

da educagdo ambiental critica (AMORIM, 2008; SILVA; SILVA, 2015).
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Utilizar animais vivos, carcacas ou oOrgdos fixados em formol é uma pratica
controversa no ensino em ciéncias que envolvem Anatomia. Apesar de ser uma pratica
comum em muitos colégios de EF e EM, os animais podem ser substituidos por métodos
alternativos e obter resultados significativos (BONES, 2014). Ademais, a legislagdo
brasileira proibe o uso de animais quando existem alternativas, e os estudantes tém o direito
a ndo participar de tais praticas.

Esse trabalho busca criar alternativas para tornar o aprendizado de Zoologia mais
significativo e também permitir uma aplicacdo das terminologias simultaneamente ao
aprendizado. Uma das propostas ¢ o desenvolvimento de um método interdisciplinar entre
Anatomia e Fisiologia Comparada de Vertebrados utilizando a Ilustracdo Cientifica e
Origamis com uso de técnicas de dissec¢do e ilustragio como ferramentas de ensino-

aprendizagem.

Questdes legais, origamis e ilustracio cientifica.

O uso de animais em pesquisas no meio académico e ensino basico geram discussoes
que dividem opinides. Apesar de ser uma pratica comum em muitos colégios de EF e EM,
os animais podem ser substituidos por métodos alternativos e obter-se resultados
significativos (BONES, 2014). Ademais, a legislagdo brasileira proibe o uso de animais
quando existem alternativas, e os estudantes tém o direito a ndo participar de tais praticas.

A Lei de Crimes Ambientais (LEI n® 9.605, DE 12 DE FEVEREIRO DE 1998, Art
32, §1°) e a lei que regulamenta o uso cientifico de animais (LEI n° 11.794, DE 8 DE
OUTUBRO DE 2008), proibem a utilizacdo de vertebrados no ensino fundamental e médio
para fins de pratica anatdmica. Uma jurisprudéncia (escusa de consciéncia a experimentagao
animal, conforme o Artigo 5°, inciso VIII da Constituicao Federal de 1988), também protege
o estudante que se recusar a participar de aulas praticas que utilizam animais (BONES, 2014)
Mesmo com anuéncia do Estado para o uso de animais em praticas de Anatomia, algumas
universidades tem feito uso de alternativas como modelos anatdmicos, sofiwares de
simulag¢do em trés dimensdes e até mesmo origamis no treinamento para cirurgias (NGU et
al., 2020). Nesse caso, a utilizacdo de origamis ¢ uma alternativa viavel, barata,
juridicamente legal, coerente com o contetdo e facil de ser associada a Ilustragdo Cientifica

(1C).



Além de uma alternativa, a IC e a pratica com origamis quebra a rotina do ensino
expositivo. A rotina de ensino meramente expositiva desestimula o estudante. Quando o

estudante ¢ confrontado com os fatos e problemas propostos, isso permite a reflexdo e o

questionamento (VASCONCELOS et al., 2012).

No processo de dissec¢ao, apesar do origami ser um objeto que simula a realidade, é
necessario a utilizagao de técnicas, concentracao e atencao para obter cortes e resultados que
permitam a observagdo de determinado sistema.

A utilizagdo de origamis (do japonés ori, “dobrar, e kami, “papel”), arte tradicional e
secular japonesa de dobrar papel e criar representacdes de objetos ou seres-vivos com dobras
geométricas de uma folha de papel, sem corta-la ou cola-la (HOUAISS; VILLAR, 2009). A
confec¢do de origamis possibilita dar forma e volume para as diferentes classes de animais
que serdo estudadas em Zoologia de Vertebrados. Além disso, aprimora o senso de
percepgdo espacial, micromotor, coordenacdo, criatividade e trabalho colaborativo
(MEGAHED, 2017). A versatilidade dos origamis ¢ tamanha que eles tém sido utilizados
como ferramentas de treino para cirurgias por estudantes de medicina (KAMEL, 2018;
NGU; et al., 2020; HENICK; et al., 2020).

A modelagem com origamis pode ser feita com qualquer estrutura fisica plana ou
com volume. Quando aplicada em conjunto com algumas matérias no EF ou EM ¢ mais
comum com conteudos de Geometria, Arte e Zoologia (GENOVA, 2009). A utiliza¢do de
Origamis no contetdo Zoologia como ferramenta nas praticas de disseccao € coerente pois,
ao dissecar, sdo levados em conta parametros como direcdo, camadas, envoltorios, volume
e limites de cortes presentes em técnicas de disseccdo (TESTUT, JACOB e BILET; 1921).
As técnicas na metodologia de disseccdo — comegar um corte na dissec¢do, a direcgdo,
ferramentas, preservacao de tecidos — podem ndo estar presentes no cotidiano do estudante,
no entanto, podem despertar interesse por areas afins (Medicina, Ortodontia, Biologia,
Necropsia) que envolvem essa habilidade. Nesse contexto, ¢ interessante o encorajamento
no uso dos origamis na pratica didatica em ambiente escolar tendo em vista suas vantagens
cognitivas (MENEZES, 2018). Assim, toda metodologia para abertura do animal pode ser
substituida e aplicada no espécime de papel, endossado eticamente (JUKES, 2004) e com
carater ludico (LUCKESI, 2014).

A proposta de disseccdo de origamis fica vaga ao abrir o animal e ndo encontrar nada

em seu interior, exceto papel branco. Contudo, observar e ilustrar esse espaco em branco
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com a anatomia interna, de forma técnica e investigativa, auxilia no ensino do contetido
como ferramenta pedagdgica (MILACH, 2015).

A histéria da Anatomia estd intimamente ligada a Ilustracdo Cientifica (IC). Vai
desde o estudo detalhado de uma carcaga ou uma pega anatomica preparada, até as mais
sofisticadas formas de estudo in vivo por meio de andlises de hologramas 3D (JANEIRO;
PECHULA, 2016).

Os primeiros tracos de ilustracdes bioldgicas ocorreram no interior de cavernas
durante o periodo Paleolitico e trazem uma riqueza de detalhes que permite até a
identificacdo de muitos animais representados (MOFFAT, 2007). Um exemplo seria a
caverna de Chauvet-Pont d’Arc localizada no sul da Franga com ilustragdes datadas de
30.000 a.C. pelo menos 13 espécies identificadas (PROENCA, 2004). Em uma caverna em
El Pindal na Espanha foi encontrada uma ilustragdo datada de 15.000 a.C. de um Mamute
com uma mancha mais escura onde seria o cora¢do (Figura 1). Se essa foi a intengdo de
quem desenhou, tratar-se-ia da primeira ilustragdo anatomica ja feita (HAJAR, 2011).

O registro do estudo da anatomia propriamente dito comega em meados de 1600
a.C. no Egito com a escrita do papiro cirtrgico de Edwin Smith que descreve o coragio e
seus vasos, figado, bago, rins, hipotalamo, utero e bexiga. Um segundo papiro datado de
1550 a.C. também descreve o coragdo como ponto de encontro dos vasos que conduzem
sangue, ar, sémen, muco, urina e lagrima, mas nao sabiam explicar de onde vinham o suor
e a saliva, tampouco a funcdo dos rins e cérebro (POTTER, 1999). Vale ressaltar que esses
papiros trazem apenas descrigdes anatdmicas do corpo humano e propriedades médicas de
ervas sem nenhuma ilustragdo, no entanto demonstra um olhar diferenciado e interno do

corpo humano.
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Figura 1 - Pintura rupestre de um Mamute em uma caverna em El Pindal, Espanha. A
mancha escura pode representar o cora¢do. O desenho seria usado para ensinar cagadores
jovens onde deveriam mirar suas flechas ou lancas.

Fonte: Lyons, A.S.; Petrucelli, R.J. Medicine: An Illustrated History. New York. Harry
N. Abrams Inc,1987.

De acordo com Mayr (1998), os estudos de Herofilo, Eresistrato e de Galeno (129-
199 d.C.) construiram a base para o ressurgimento da Anatomia e da Fisiologia durante a
Renascenca, particularmente nas escolas italianas. Existe pouca producdo de material
anatomico até final da Idade Média, no entanto, no periodo Renascentista, houve um
aumento do interesse pela Historia Natural e pela Anatomia (JANEIRO; PECHULA, 2016).

Artistas como Jacopo Berengario da Carpi (1460-1530), Leonardo da Vinci (1452-
1519), Michelangelo Buonarotti Simoni (1475-1564), Juan Valverde de Amusco (1525-
1588), Carlo Ruini (1530-1598), Rembrandt Harmenszoon van Rijn (1606-1669), William
Cheselden (1688-1752), Jacques Fabian Gautier d’Agoty (1717-1786) e Gunther von
Hagens (1945-Atual) tém sua arte vinculada a Anatomia (RIFKIN; ACKERMAN e
FOLKENBERG, 2011). Alguns seguiam um estilo mais naturalista e outros cientifico em
suas ilustragdes.

Ilustracdo Naturalista e Cientifica sdo disciplinas proximas quanto seu eixo tematico,
porém distantes no objetivo (ILLUSTRACIENCIA, 2019). Enquanto a Ilustracio
Naturalista busca representar um elemento em seu ambiente ou contexto, a Ilustracdo
Cientifica (IC) tem um objetivo mais especifico. Por exemplo, para ilustrar determinados
processos, esquemas de determinada parte de um ser vivo, até mesmo processos que nao sao
visiveis. Podemos considerar a IC como uma disciplina que engloba varias técnicas de

representacdo grafica a servigo da ciéncia que inclui ferramentas como a ilustracdo,
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fotografia, video e as tecnologias digitais mais recentes (HODGES, 2003); ou até mesmo
como a intersec¢do entre Ciéncia e Arte que auxilia o estudante comunicar suas ideias e
descobertas (SILVA-FERRAZ, 2018).

Tradicionalmente a IC aplica diferentes técnicas e materiais para ilustracdo, como:
grafite, nanquim, aquarela, guache, lapis de cor, caneta, carvdo (SILVA-FERRAZ, 2018),
entretanto, recentemente, a ilustracdo digital se tornou mais importante no campo
(RAPATAO; PEIRO, 2016).

Com relacdo a Aprendizagem Baseada em Projetos — ABP ou PBL em inglés
(Problem-Based Learning) propde um modelo no qual os estudantes confrontam questoes e
problemas presentes em sala e fora dela que consideram significativos, € como aborda-los
de forma cooperativa para encontrar uma solu¢do (BENDER; HORN, 2014). Ao contrario
de um modelo de aulas meramente expositivas, a ABP ¢ muito eficiente em envolver os
estudantes com o contetido abordado. Por esse aspecto, ¢ recomendado por pesquisadores,
que sao referéncias em educacdo como um dos melhores modelos de praticas educacionais
da atualidade (BARELL, 2010; BENDER; HORN, 2014).

No ensino investigativo, os estudantes enfrentam diversas situacdes em uma
proposicao de problema que exigem engajamento, desenvolvimento de estratégias e certa
autonomia (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). Esse engajamento e autonomia
dependem de que os estudantes reconhecam o problema proposto que ird orienta-los no
processo investigativo. Cabe ao professor apenas orientar ja que a informacao sera rastreada
pelo estudante em diferentes fontes.

Por fim, o produto proposto para o Mestrado Profissional de Ensino de Biologia em
Rede Nacional (PROFBIO) foi a elaboragdo de uma Sequéncia Didatica de carater
investigativo em Zoologia de Vertebrados com foco experimental em peixes, com aplicagdo
no EM e baseado em simulagao de dissec¢@o de origamis seguido de ilustracdo da anatomia
interna. A Sequéncia Didética ¢ um importante instrumento de planejamento e reflexdo da
pratica pedagdgica que permite trabalhar com diferentes estratégias didaticas, aprimorar
conteudos curriculares, contextualizar e ampliar o repertdrio dos estudantes (SILVA;

SILVA, 2015).
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1. CONTEUDO E ORGANIZACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

Zoologia de Vertebrados ¢ uma tematica basica no contetdo de Biologia que muitas
vezes utiliza recursos como memorizagdo de caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e
comportamentais pouco articulada aos processos evolutivos e distante da realidade estudantil
(SILVA; SILVA, 2015). Alguns estudantes demonstram uma nitida decep¢do com o
contetido logo nas primeiras aulas por considerar o assunto dificil e metoddico, enquanto o
problema pode estar no canal de ensino. Esse canal também precisa ser atraente e funcional
acima de tudo e, por esse motivo, foi utilizado ferramentas pedagogicas ludicas e ja testadas
anteriormente no ensino como o origami e a [lustracdo Cientifica.

Partindo da premissa que o contetido possui terminologia técnica relacionado as
estruturas anatomicas e processos embriologicos, associar uma atividade lidica e técnica
como a [lustracdo Cientifica com uma pecga de origami, torna o contetido de zoologia pratico
e aplicavel no cotidiano do estudante e diminui a distancia entre a universidade do Ensino
Meédio.

Por fim, os contetidos sdo definidos como o que se tem que aprender para atingir
determinados objetivos que abrangem tanto as capacidades cognitivas como as demais
capacidades: motoras, afetivas, de relagdes interpessoais e de insercdo social (ZABALA,
1998). Os conteudos dessa Sequéncia Didatica seguem a fragmentag@o proposta por Zabala
(1998) em trés categorias de conteudos de ensino: conceitual, procedimental e atitudinal

(Figura 1).

Figura 1 - Conteudos significativos proposto por Zabala.

Fonte: Adaptado de Zabala,1998.
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Conteudo conceitual: corresponde a o que devo saber explicar, os conceitos
propriamente ditos. Exemplo: aves e mamiferos sdo animais endotérmicos.

Conteudo procedimental: corresponde a o que se deve saber fazer. Exemplo,
conseguir identificar uma determinada espécie ao correr uma chave de classificagdo
taxonomica.

Conteudo atitudinal: corresponde a como se deve ser. Engloba valores, atitudes e
normas cotidianas que serdo aplicadas em uma atividade. Exemplo, ao executar as
dobraduras para fazer os origamis dos animais, o estudante presta aten¢do, coopera com a
turma e colegas que ndo estdo conseguindo, seja organizado e saiba aguardar as instrugoes.

Tais conteidos, juntamente com as competéncias requisitadas, permeiam o
letramento cientifico do estudante de modo que ele tenha mais fluidez no pensamento critico

cientifico.

Organizacao e disposiciao do conteudo
Serdo cinco Momentos no decorrer da Sequéncia Didatica (SD) do contetido de

Zoologia de vertebrados. Cada momento ¢ formado por um pré-encontro executado

exclusivamente pelo estudante que consiste em assistir um video aula ou aplicagdo de algum
texto ou exercicio e uma aula pratica de 90 minutos no total. Cada Momento serd apresentado
com a seguinte divisdo: GPS (Guia de Posicionamento Simplificado), Conceito,

Investigacdo, Avaliag¢do, Revisao.

Figura 2 - Organizacdo da sequéncia didatica em que cada plano de aula (momento).

Fonte: Adaptado de Trivelato e Tonidandel (2015, p.108)
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1* Etapa — GPS?: Antes de iniciar ¢ aprofundar em qualquer conceito cientifico é
fundamental que o estudante saiba se localizar onde se encontra no contetido e saber a
aplicacdo e relevancia desse conceito em sua vida. Também ¢ interessante situar o estudante
onde ele se encontra no conteudo anual, quanto tempo esta previsto para conclusdo do
contetido que serd estudado e o que ele serd capaz de compreender ao concluir essa matéria.

Para isso ¢ importante uma introdu¢@o do contetdo que permita o posicionamento do
estudante na no contetido. O GPS do contetido pode ser feito com uma indagagado pertinente,
uma situagdo problema, um video ou um texto curto, bem como numa roda de conversa.
Portanto, para cada tema trabalhado, foi sugerido na sequéncia didatica um mapa conceitual
para ser usado no inicio e no fechamento de cada contetido. A maneira que o professor ird
trabalhar com os mapas depende da dindmica de cada turma, conteudos ja trabalhados e do
grau de aprofundamento do contetido adotado pelo professor e curriculo escolar. Vale
lembrar que nesse primeiro momento de apresentacdo do conteudo para o estudante nao ¢

necessario aprofundar nos conceitos e terminologias.

2 Etapa — Conceito: Para que essa etapa seja significativa ¢ importante a formulagdo de
uma problemadtica que sirva de norte para o levantamento de informagdes acerca do
contetido. A problematica proposta para os estudantes pode ser introduzida com uma
pergunta, uma breve aula ou revisdo de terminologias para melhor compreensao do contetido
que sera estudado.

Segundo Trivelato e Tonidandel (2015), no ensino por investigacdo os estudantes
enfrentam diversas situagdes na proposicdo de um problema que exija engajamento,
desenvolvimento de estratégias e certa autonomia. Esse engajamento e autonomia depende
dos estudantes reconhecerem e entenderem o problema proposto que ird orientd-los no
processo investigativo. Se essa questdo se encontra distante ou fora da estrutura cognitiva do
aluno ndo ha como ser reconhecida como um problema a ser investigado. O papel do
professor ¢ fundamental nessa etapa e na proxima para elaboragdo de perguntas pertinentes
e coerentes com o publico, estimulando a investigacdo feita pelo estudante, porém guiada

pelo professor.

2. As etapas de cada um dos cinco Momentos que serdo trabalhados tem como base as quatro etapas que
definem as habilidades fundamentais da metodologia cientifica segundo Zabala (1998): explorar, investigar,
solucionar problemas e avaliar. Foi acrescido GPS e Revisdo, sendo que a “solucdo de problemas” de Zabala
esta embutido no tdpico “investigacdo” da SD.
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3? Etapa — Investigacdo: A investigacdo de conceitos ¢ o momento em que o estudante
busca respostas para a problemadtica proposta utilizando diferentes ferramentas como
caderno de anotagdes, livro didatico, apostilas, revistas, sites de busca, aplicativos, video
aulas e jogos. Entretanto ¢ importante ressaltar que essa etapa deve ter carater investigativo,
ou seja, invés de trabalhar determinado conceito de modo meramente expositivo, aplica-se
uma problematica em que o estudante formule hipdteses e discuta os resultados obtidos com
base na pesquisa realizada por ele.

A obtengao de dados ¢ inerente a propria natureza cientifica e também deve integrar
uma SD investigativa. Por meio da coleta de dados iniciais, tanto os diretos ou indiretos,
fornecidos ou obtidos por literatura, tomados por meio de observagdo qualitativa ou
quantitativa, podem fornecer a maioria dos dados cientificos (TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015). O estudante esta relativamente familiarizado com muitos
fendmenos cientificos em seu cotidiano, no entanto nao ocorre a significagdo entre fendmeno
com a ciéncia. A relagdo desses fenomenos com as teorias explicativas que permeia a
compreensao.

Por fim, a partir da compreensdo dos dados, os alunos serdo estimulados a
formularem hipoteses e ¢ comum que eles fagam algumas sugestdes com respostas baseadas
nas observacdes coletadas. A formulagdo dessas sugestdes ¢ uma das premissas basicas na
ciéncia e tem um papel importante no desenvolvimento da atividade no processo de ensino
investigativo, auxiliando o estudante a criar suas concepgdes e afirmacgdes sobre determinado
tema. Também auxilia o professor que passara a ter elementos para planejar intervengdes e

restruturacdes necessarias (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

4* Etapa — Avaliacdo: Talvez seja a etapa mais importante para trabalhar a familiarizagdo
pedagogica no bindmio professor e estudante, principalmente por ser um instrumento que
traz muitos dados ao professor além de ser uma boa ferramenta de verificagdo e fixacdo da
aprendizagem. No entanto, o receio dos estudantes por essa etapa acaba por ofuscar suas
vantagens.

Por meio da avaliag@o ¢ possivel averiguar as diferentes formas de entender o mesmo
assunto, as dindmicas e praticas executadas pelos estudantes, verificar possiveis falhas no
ensino de determinado tema, qualidade das respostas e claro, um retorno dos resultados para

a turma. Dessa forma ¢ possivel entender em que estagio a turma se encontra e orientar
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melhor o contetido de acordo com o perfil dos estudantes que compdem a turma. O caderno
de campo foi proposto com a intengdo de facilitar o processo avaliativo além do ser carater

ludico e agregador.

5* Etapa — Revisao: Esse momento exige pouco tempo investido € um retorno muito
positivo quanto a sedimentacdo do conhecimento. O simples fato de uma informacgao ser
esquecida justifica uso de um recurso de repeti¢do do contetido em uma SD. O esquecimento
pode ser abordado em trés perspectivas: (1) falha no resgate da informagdo retida na
memoria; (2) distor¢des mnemonicas decorrentes de uma influéncia ativa de conhecimentos
previamente esquematizados; (3) resultado da interferéncia entre diferentes informacgdes
armazenadas (SCHWARTZ; REISBERG, 1991).

A repeticdo do conteudo realizado visa fidelizar o resgate da informacdo de modo
mais significativo. De acordo com a investigagdo empirica e sistematica do processo de
esquecimento feita por Ebbinghaus, uma parte consideravel do contetdo ¢ esquecido logo
nos primeiros minutos no decorrer da atividade ou aula expositiva apds a aprendizagem
(PERGHER; STEIN, 2003).

O ideal ¢ que seja feito um resgate de parte do contetido antes do inicio de uma
proxima etapa. Essa pincelada superficial do conteido pode ocorrer apds a primeira semana
e na subsequente, no entanto ndo deve tomar mais cinco minutos da aula. O objetivo ¢ manter
presente um conteudo ja visto, criando uma redundancia proposital mesmo depois do

estudante rever o assunto em atividades extraclasse.
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Sintese da Sequéncia didatica de Zoologia de Vertebrados

Momento

Tema do
Momento

Duragdo

Tema e Conceito das Aulas

Momento - . Pré- Como usar plataforma e
Administrativo - ~
Zero encontro elaboracdo do caderno de campo.
Atividade: Reldgio do Tempo.
Pré- Caracteristicas Gerais e
encontro 1 Classificacao dos Cordados.
Caracteristicas Pr(.)t(.)cordado’s‘
Momento 1 Gerais ¢ 90 At1V1F1ade pratica de . .
Protocordados Aula 1 minutos classificagdo do proprio material
escolar.
Aula 2 90 Atividade préatica de dissec¢ao de
minutos  origami de protocordado.
Ilustragdo e dissec¢ao do origami
de anfioxo.
Pré- Caracteristicas Gerais>,
encontro 2 Classificacao e Evolugao dos
Momento 2 Peixes Craniatas Agnatos, cartilaginosos
€ 0sseos.
90 [lustragdo e dissec¢ao do origami
Aula 3 . . j
minutos de condricte e osteicte.
Caracteristicas Gerais,
Pré- classificagao, evolugao,
Anfibios e encontro 3 toxicologia, comparacao
Momento 3 Répteis anatomica e fisiologica.
90 [lustracdo e dissec¢ao do origami
Aula 4 .
minutos  de sapo e tartaruga.
Caracteristicas gerais,
Pré- classificagdo, anatomia e
encontro 4 fisiologia comparada,
Aves e .
Momento 4 . endotermia.
Mamiferos - . = . .
90 Ilustragado e dissec¢ao do origami
Aula 5 . de ave e mamifero a escolha do
minutos

aluno.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020

A partir desse ponto, entende-se como Caracteristicas Gerais anatomia e fisiologia dos animais. Interessante
sempre fazer uma abordagem comparativa dos sistemas com as diferentes classes, por exemplo: o sistema
circulatério possui coragdo com diferentes quantidades de camaras, podendo a circulagdo ser completa ou
incompleta, simples e dupla, fechada ou parcialmente fechada.
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2. SEQUENCIAS DIDATICAS

Momento 0: Orientacdes sobre como utilizar a plataforma Google sala de aula e

elaboracio do caderno de campo.

Ensino Médio — 2° Ano
Nesse primeiro momento o estudante deve familiarizar
com a utilizagdo da plataforma digital Google Class para
acesso de material e orientagdes a distancia; e também
orientacdes de como elaborar seu proprio caderno de
campo.
(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
Uso produtivo da rede
social pedagogica Google
Classroom (Google sala de
aula) e de elaboracdo do
caderno de campo (caderno
volante).
Aula de instrugao e
orientagao desde abertura
. da conta até assinatura da
. Procedimental N
Conteudo turma de acesso, producao
passo-a-passo do caderno
de campo.
Exercitar o senso de
autonomia e
responsabilidade do
Atitudinal estudante pelo conteudo
aprendido, material
produzido e acesso da
plataforma pedagogica.
- Ampliar a capacidade motora e de concentracdao do
estudante na execugao de tarefas motoras.
- Conscientizar da importancia, da organizacao e cuidado
do caderno de campo desde a elaboracao até conclusao
da atividade avaliativa no final do conteudo.
- Instruir como utilizar a ferramenta de orientagado ¢
avaliagdo on-line e conscientizar os estudantes da
importancia da execucdo precisa de cada uma das etapas.
Numero de aulas 2 aulas (90 min total)

Publico Alvo e Sinopse

BNCC
(Base Nacional Comum
Curricular)

Conceitual

Objetivo / Indicadores
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- Verificag¢do do caderno de campo*
- Organizagao
Avaliac¢io - P4gina de sumario
- Titulos das atividades
- Producao de capa.
- Folha A4;
- Tesoura;
- Material para ilustra¢do (lapis comum, lapis de cor,
canetas, canetas hidrocor, giz de cera, etc);
- Carteira ou mesa limpa.
- Quadro (giz colorido), quadro branco (pincéis
coloridos), data show, pranchas de imagens, livro
didatico, caderno de anotac¢des, Internet’.
Essa aula prévia é necessaria para orientacdo dos estudantes para a elaboracdo do

Recursos

caderno de atividades, que nomeamos de caderno volante, e também para orientar os

estudantes no uso da plataforma ©2004 GSuit™, nesse caso o ©2014 Google Classroom .

Como fazer o caderno volante?

O caderno volante serd utilizado pelo aluno sempre apds a aplicagdo de uma
atividade em sala de aula. E por meio dessa ferramenta que o professor fara parte de suas
avaliagdes. Informe seus estudantes que esse caderninho deve ser bem acondicionado no
material deles. Pode ser dentro do caderno de anotagdes ou do livro, mas ¢ importante

conserva-lo para as proximas atividades.

Material necessario

- 5 folhas A4 brancas

- Tesoura

- Material de escrita e desenho (lapis, lapiseira, canetas, giz, lapis de cor, canetinha
hidrocor)

- Um local limpo e plano para fazer as dobraduras

4 S0 apenas sugestdes, pois o professor € responsavel pela metodologia avaliativa aplicada.

3 Esses recursos listados ndo sdo fundamentais. O propdsito da SD ndo ¢ enrijecer num modelo cristalizado
de aula, mas sim dar op¢des e sugestdes de andamento para a pratica docente. Se tiver apenas quadro negro,
mesmo sem giz colorido, o professor pode utilizar diferentes texturas ao desenhar junto com os alunos, por
exemplo: notocorda mais destacada com forca e tubo nervoso dorsal com tragos transversais. Se 0s
estudantes tiverem acesso a Internet por meio de celular, nada impede que seja feita uma pesquisa por
imagens num site de busca para ilustragdo no caderno de campo.
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Execucao

1° - dobre as 5 folhas pela metade;
2° - corte o equivalente a uns 7cm
mais ou menos em 4 folhas
conforme demonstrado em 2;

3° - corte a parte central da dobra
preservando 5cm das pontas como
representado em 3. Para isso, fica
mais facil executar com a folha
dobrada ao meio e cortar muito
pouco da dobradica tangenciando
com a tesoura;

4° - Forme um tubo com as 4 folhas
A dobradas e coloque no corte da
folha B até metade do tubo. Solte as
folhas do tubo que naturalmente as
folhas se encaixam.
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Momento 1: Protocordados e Caracteristicas Gerais dos Cordados

Ensino Médio — 2° Ano
Nesse primeiro momento o estudante deve familiarizar
com a importancia da classificacido bioldgica, por que a
Publico Alvo e Sinopse terminologia mais correta ¢ craniatas e ndo vertebrados,
principais caracteristicas dos cordados e suas categorias
(protocordados e craniatas) e reconhecer a anatomia do
anfioxo.
(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses,
BNCC preV‘isées e estimativas, empregar instrumentos dg .
. medi¢do e representar e interpretar modelos explicativos,
(Base Nac1(3nal Comum dados e/ou resultados experimentais para construir,
Curricular) : . -
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
Zoologia dos vertebrados,
classificag@o biologica,
regras de nomenclatura
Conceitual cientifica, anatomia e
fisiologia comparada,
notocorda, protocordados e
cordados.
[lustragdo anatomica do
Anfioxo; Dissec¢do do
origami de Anfioxo;
Procedimental Compreensdo textual;
Contetido conV?rséo _tempora% (regra
de trés); leitura de arvore
filogenética.
Desenvolvimento da pratica
investigativa; estimulagdo
da capacidade de
organizagao e apresentagao
Atitudinal de rpaterial produzido;
aprimoramento
micromotor; compreensao
da extensao do tempo de
formagao do planeta e
evolugdo dos seres vivos.
- Desenvolver a capacidade na leitura de arvores
filogenéticas e percepcao temporal de eventos de
Objetivo / Indicadores e;pec‘iagﬁo e extingdo em massa. .
- Aplicar as regras de nomenclatura cientifica e saber sua
importancia no desenvolvimento em ciéncias como a
Zoologia, Botanica e Microbiologia.
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- Diferenciar os cordados dos ndo cordados bem como
suas principais caracteristicas anatdmicas utilizando o
Anfioxo como referencia.
Numero de aulas 1 Atividade (pré-encontro) e 2 Aulas (45 minutos cada)
- Verificag¢do do caderno de campo®
Organizacao, conceitos, qualidade das ilustragdes e
Avaliacao origami dissecado
- Atividades para casa
- Produg¢do de resumos
- Folha A4;
- Tesoura;
- Cola (em bastao, de preferéncia);
- Material para ilustrac¢do (lapis comum, lapis de cor,
Recursos canetas, canetas hidrocor, giz de cera, etc);
- Caderno de campo;
- Quadro (giz colorido), quadro branco (pincéis
coloridos), data show, pranchas de imagens, livro
didatico, caderno de anotac¢des, Internet’.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020

O plano de aula do Momento I consiste em iniciar as atividades apos o estudante ter
realizado as demais atividades do Momento (. A importancia da etapa anterior ¢ servir como
pré-requisito para melhor execu¢do das demais etapas, no auxilio no processo avaliativo,
aulas e atividades remotas e na comunicagdo entre professor e aluno no decorrer das
atividades realizadas fora do ambiente de sala de aula.

A introdu¢do desta sequéncia didatica ¢ composta pela apresentagdo de conceitos
fundamentais para a discussao posterior aprofundamento (momentos 2, 3 ¢ 4).

O assunto ¢ iniciado com um pré-encontro em que o estudante deve ler o resumo do

tema e assistir uma rapida video-aula sobre classificagdo bioldgica e protocordados e

cordados e suas principais caracteristicas. Para isso, o estudante devera:

a) ter se cadastrado na turma virtual do Google Class™ e acessar no icone atividades o
Momento I — como ja explicado no plano de aula anterior ou;

b) acessar os links (Figuras 4 e 5) para ter acesso aos videos e resumo ou;

6 Sao apenas sugestdes pois o professor ¢ responsavel pela metodologia avaliativa aplicada.

7 Esses recursos listados ndo sdo fundamentais. O propdsito da SD ndo ¢ enrijecer num modelo cristalizado
de aula, mas sim dar opgdes e sugestdes de andamento para a pratica docente. Se tiver apenas quadro negro,
mesmo sem giz colorido, o professor pode utilizar diferentes texturas ao desenhar junto com os alunos, por
exemplo: notocorda mais destacada com forca e tubo nervoso dorsal com tragos transversais. Se 0s
estudantes tiverem acesso a Internet por meio de celular, nada impede que seja feita uma pesquisa por
imagens num site de busca para ilustragdo no caderno de campo.
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c) receber as copias dos resumos e das atividades anexas nesse material (Material do
Estudante — Cordados 01). Evidentemente o professor pode escolher entre exibir o video ou

ndo, bem como ministrar a propria aula.

h

Figura 4- Link para aula de Figura 5 - Link para resumo de
Classificacao Biologica protocordados (https://bit.ly/3dVEiYb)
(https://bit.ly/2WDo4NW) ou QR code ou QR code para acesso.

para acesso.
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Aula 1

GPS

O Guia de Posicionamento Simplificado (GPS) dessa etapa do conteudo ¢ singular
por ser uma introducdo a Classificagdo Biologica, assunto que pode ser tratado antes de
outras tematicas como Botanica ou introdugdo a Zoologia. Portanto, caso o professor ja tenha
tratado esse contetido em outro momento, essa atividade pode servir também como uma
rapida revisdo e introdug@o ao contetido de vertebrados.

Para orientagdo do estudante sobre o contetido de Zoologia, uma possivel ferramenta
de localizacdo no contetido ¢ o Mapa Conceitual. Esse pode ser abordado rapidamente, sem
muitos detalhes quanto a terminologia, apenas representando ao aluno as etapas que serao

trabalhadas no decorrer das proximas aulas (Apéndice A ou Figura 4).

=] [a]

Figura 6 - link para mapa conceitual de Figura 7 - link para como fazer seu

Cordados 1 (https://bit.ly/2LzVYwvV) ou caderno de campo

QR code para acesso. (https://bit.ly/3gz5tdP) ou QR code para
acesso.

Conceito

O ideal no desenvolvimento do conceito ndo ¢ o professor expor diretamente o
contetido para o aluno, mas sim buscar aplicagdo pratica do conceito para consolidar melhor
a aplicagdo do contetido aprendido e aumentando seu significado para o aluno. Nesse caso,
sera feita uma breve introducdo verbal sobre a aplicagdo da classificagdo de diferentes
objetos, € ndo apenas seres vivos, presentes na vida do estudante, auxilia na internalizagdo
pratica desse conteudo.

Para facilitar a compreensdo semantica sobre classificacdo, leia o texto a seguir e

depois repasse a ideia central sobre classifica¢do para os estudantes.
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Para que classificar os seres vivos?

Classificamos o tempo todo. A roupa que guardamos no armario, por exemplo, ndo
¢ jogada de qualquer jeito. Pelo menos ndo deveria ser. Existe gavetas e nichos para
diferentes pecas. Roupas intimas e meias podem até ficar na mesma gaveta, mas nao faz
sentido colocar um ténis que usamos durante o dia junto na mesma gaveta. Essa classificagao
ndo so facilita encontrar as pegas como também organiza e deixa o ambiente mais higiénico.

Classificar foi fundamental para nossa sobrevivéncia. Se ndo houvesse uma
classificagdo dos alimentos ingeridos por exemplo, o ser humano comeria sementes
venenosas, comida estragada e ndo seria feita distin¢ao entre alimentos maduros e imaturos.

Na classificagdo de qualquer coisa, viva ou ndo-viva, ¢ necessario adotar um critério.
Na propria frase anterior “qualquer coisa” ja recebeu dois critérios: vivo ou ndo vivo. No
armdrio que citamos anteriormente, podemos classificar como, por exemplo, “veste os pés”,
“veste o torax”, “veste as pernas”. SO nesses trés critérios voce ja separou e classificou todo
conteudo do armario em trés categorias. Mesmo assim as meias ficardo juntas de ténis e
sapatos. No entanto, uma nova categoria pode ser criada como “possui solado” e “ndo possui
solado” separando assim calgados das meias.

Da mesma forma que foi utilizado para seres nao-vivos, critérios podem classificar
seres vivos. Para conseguir estudar a gigantesca quantidade de seres vivos presentes no
planeta, foi desenvolvido um método de classificacdo criado por Carl von Linné (em
portugués mais conhecido como Lineu) em que os seres vivos se encontravam separados de
acordo com uma hierarquia comecando pelos Reinos. Dai por diante, teriam os filos
divididos em classes, entdo em ordens, familias, géneros e espécies e, dentro de cada um em
subdivisoes.

Lineu também criou algumas regras para a denominag¢do das espécies chamada
nomenclatura binomial que consistia em uma série de regras que permite os taxonomistas
no mundo todo ter um padrdo para denominar as espécies recém descobertas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Seguindo a linha de raciocinio acima, o professor pode ministrar uma rapida aula
sobre classificacdo bioldgica e regras de nomenclatura binaria antes da pratica investigativa
desde que fica claro a problematica quanto a importancia da classificaciao dos seres vivos.
Inclusive ¢ fortemente indicado que o professor opte em nao responder a problematica antes

da atividade investigativa que envolvera o processo de classificacdo hierarquico de Lineu.
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Investigacao

Nessa etapa o estudante lancard mao de uma serie de dados que serdo coletados
para formular hipoteses sobre classificagdo bioldgica e construir as proprias afirmacdes
acerca do tema.

Como o tema ¢ classificacdo bioldgica e a premissa basica para classificar qualquer
objeto € o critério utilizado, o professor pode relembrar os estudantes do inicio do tema

quando separou e classificou as pecas de roupa de acordo com os critérios adotados

(exemplo, vestir toérax: camisa, camisetas, blusas de frio, colete, etc). Feito isso seguimos

para atividade pratica e investigativa.

Pratica

a) Sistema de classificacio utilizando critérios dos alunos

- Os estudantes podem ser reunir em grupos;

- Cada grupo abre seus estojos e disponibilizam os materiais (1apis, caneta, lapis de cor,
borracha);

- Os alunos fardo uma andlise e irdo separar os materiais em seguida;

- Como nessa atividade os alunos criam os critérios para separar em conjuntos, solicite que
um integrante do grupo anote os critérios adotados;

- Ao término, solicite que cada grupo demonstre a separagdo dos objetos e os critérios

utilizados.

Feito isso, o professor faz uma interferéncia explicando porque os materiais tiveram

diferentes organizagdes em cada grupo devido a adogao de critérios diferentes.
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b) Sistema de classificacdo utilizando critérios pré-estabelecidos

- Os estudantes permanecem reunidos nos mesmos grupos;
- Agora os estudantes irdo usar apenas seis tipos diferentes de materiais, por exemplo:

1. Canetas esferografica com tampa — Abelha — Apis mellifera

2. Canetas esferografica sem tampa (ponta reversivel) — Formiga - Atta silvai
3. Canetinhas hidrocor — Aranha caranguejeira — Vitalius roseus

4. Lapis comum — Samambaiagu — Dicksonia sellowiana

5. Lapis de cor — Pinheiro do Parana — Araucaria angustifolia

6. Lapiseiras — Jabuticabeira — Myrciaria trunciflora

- Para separar os seres vivos, representados pelos materiais escolares, conforme a
metodologia de classificagdo proposta por Lineu, metade dos estudantes irdo correr as
chaves que estdo disponiveis no apéndice C e os demais as chaves disponiveis no apéndice

D.

Discussio e pontos destaque

1° - E muito importante que o estudante compreenda que os reinos, e até mesmo
dominios, dependendo da aula ministrada, sdo capazes de abranger seres muito diferentes
entre si. Ou seja, cavalo, gato, ledo, lambari, formiga e uma serpente podem pertencer ao
mesmo grupo (Reino) devido as caracteristicas compartilhadas. No entanto, conforme a
chave de classificacdo corre em dire¢do a espécie, esses individuos passam a pertencer a
grupos diferentes e comegam a possuir cada vez menos caracteristicas comuns. O exemplo
do gato e do ledo ¢ interessante, pois eles ficam agrupados até o género Felis. Entretanto,
ambas espécies sdo diferentes, sendo: Felis catus e Felis leo, respectivamente.

2° - Destaque o fato de alunos encontrarem espécies distintas pois a atividade nao
possui a padronizagdo necessaria para o estudo taxondmico.

3° - Os estudantes devem ser estimulados a investigarem, compreenderem, usar
ferramentas (livros, internet, colegas) para compreender diferengas e terminologias para
entender que o modelo de classificagdo taxondmica precisa de padronizagdo de critérios para
identificar as espécies.

4° - Uma falha desse instrumento sdo as poucas caracteristicas utilizadas para

classificar uma espécie. No meio académico uma mesma espécie pode ser classificada como
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duas espécies distintas devido falhas semelhantes nas chaves, por isso a importancia de
ressaltar a biologia molecular e outros critérios como evolutivo e embrioldgico para

classificar.

Ao término da pratica, explique e ressalte a importancia de fazer a atividade do pré-

encontro (apéndice B) e o resumo desse contetido no caderno volante para a aula 2.
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Aula 2

Essa aula ¢ exclusivamente pratica. Trata-se da dissec¢do de um origami de Anfioxo.
Dificilmente vocé encontrard um Anfioxo dentre os animais que os entusiastas de dobraduras
tentam fazer. Por isso desenvolvemos uma dobradura adaptada a partir de uma gravata,

gravamos um video e disponibilizamos para facilitar a execucdo (Figura 8).

Figura 8 - link para elaboragdo e dissec¢do do Anfioxo (https://bit.ly/30bRTqq) ou QR
code para acesso
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Orientacdes para dobradura

Antes de comegar qualquer dobradura ¢ importante seguir os seguintes passos:

1 — Espago aberto e desimpedido. Um quadrado de 70cm x 70cm de area limpa e
desimpedida;

2 — Maos limpas. A gordura da mao dificulta executar e pode sujar a folha. Lave
bem e seque antes de iniciar.

3 — Dobras firmes. A dobra deve ser feita de modo preciso e assertivo. Assim como
um corte, a dobradura s6 pode ser feita uma vez. Portanto, antes de passar a unha
para quebrar a fibra do papel, certifique-se

4 — Paciéncia e atengdo. Cada etapa demanda bastante aten¢do. Use pontos de

referéncia na folha para se orientar.

Orientacoes para disseccao e ilustracio

Toda metodologia pratica para a disseccao estd no video, no entanto vale ficar

atento para os seguintes detalhes:
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1 — Uma tesoura pequena, afiada e com ponta faz toda diferenca. O processo ¢é
delicado e as camadas de papel que representa os diferentes tecidos, sdo reduzidas e
ficam muito proximas umas das outras.

2 — Uma pinga ou lapiseira de ponta fina ajuda bastante para levantar os tecidos e
direcionar o corte.

3 — Para desenhar a anatomia interna, veja uma imagem real ou de uma ilustragao
para basear a forma e posicionamento dos 6rgdos que formam o animal.

4 — Rascunhe levemente na propria dobradura antes de definir melhor as formas e
colorir os sistemas.

5 — Identifique a anatomia interna. Se for utilizar setas, evite cruza-las e, se for
utilizar dores diferenciadas, ndo repita as cores em sistemas distintos. No caso de

letras ou niameros, os nomes indicativos deverdo estar na mesma pagina.



Momento 2: Peixes

Ensino Médio — 2° Ano

Nesse momento o estudante continua aprofundando seus
conhecimentos em classificacdo bioldgica e evolucao dos
vertebrados. Compreensdo das principais caracteristicas
anatomicas nos peixes ciclostomados, condrictes, 0sseos
e determinacdes fisiologicas.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de

Publico Alvo e Sinopse

BNCC . . . del licati
(Base Nacional Comum medicao e representar € mte.rpretar‘ modelos exp 1.catlvos,
Curricular) dados e/ou resultados experimentais para construir,

avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
Zoologia dos vertebrados,
classificacdo bioldgica, diferenciacao
dos Peixes Agnatostomados,
Conceitual Condrictes, Actinopterigi, Actinistia,
Dipnoi, tetrapodes, anatomia e
fisiologia comparada, origem
evolutiva dos vertebrados.
[lustrag¢do anatomica de peixes
. Osseos e cartilaginosos; Dissec¢ao do
, Procedimental . . e -
Contetdo origami de peixe 0sseo; observagao
anatomica; dobradura;
Desenvolvimento da pratica
investigativa; estimulagdo da
capacidade de organizagdo e
apresentacao de material produzido;
aprimoramento micromotor;
compreensdo da importancia da
anatomia para a classificagao
bioldgica.
- Desenvolver a capacidade na leitura de arvores
filogenéticas e percepcao temporal de eventos de
especiacdo e extingdo em massa.
- Aplicar as regras de nomenclatura cientifica e saber sua
Objetivo / Indicadores importancia no desenvolvimento em ciéncias como a
Zoologia, Botanica e Microbiologia.
- Diferenciar os cordados dos ndo cordados bem como
suas principais caracteristicas anatdmicas utilizando o
Anfioxo como referéncia.
Numero de aulas - 2 Aulas Duplas (90 minutos cada)

Atitudinal
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- Verificag¢do do caderno de campo?®
Organizacao, conceitos, qualidade das ilustragdes e

Avaliacio origami dissecado

- Atividades para casa

- Produgao dos relatorios

- Folha A4;

- Tesoura;

- Cola (em bastdo, de preferéncia);

- Material para ilustrac¢ao (lapis comum, lapis de cor,
Recursos canetas, canetas hidrocor, giz de cera, etc);

- Caderno de campo;

- Quadro (giz colorido), quadro branco (pincéis

coloridos), data show, pranchas de imagens, livro

didatico, caderno de anotac¢des, Internet’.

3. MATERIAL DO ESTUDANTE

RESUMO - CORDADOS 1

1. INTRODUCAO.

O filo dos cordados ¢ o terceiro mais numeroso em espécies entre os animais. Inclui
também os animais mais complexos dos viventes hoje. Sdo exemplos de animais cordados

os protocordados e os vertebrados.

8 Sao apenas sugestdes pois o professor € responsavel pela metodologia avaliativa aplicada.

? Esses recursos listados ndo sdo fundamentais. O propdsito da SD ndo ¢ enrijecer num modelo cristalizado
de aula, mas sim dar opcdes e sugestdes de andamento para a pratica docente. Se tiver apenas quadro negro,
mesmo sem giz colorido, o professor pode utilizar diferentes texturas ao desenhar junto com os alunos, por
exemplo: notocorda mais destacada com forca e tubo nervoso dorsal com tragos transversais. Se 0s
estudantes tiverem acesso a Internet por meio de celular, nada impede que seja feita uma pesquisa por
imagens num site de busca para ilustragdo no caderno de campo.
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Figura 1. Arvore filogenética hipotética do Reino Animalia. As linhas interrompidas na

imagem representam a incerteza quanto a origem do grupo. FROTA-PESSOA, 2001.

2. CARACTERISTICAS GERAIS.

Os animais cordados possuem algumas caracteristicas em comum durante seu
desenvolvimento embriondrio e, em algum momento de sua vida, devem apresentar:
e notocorda;
e fendas branquiais na faringe;
e tubo nervoso dorsal;

e cauda.

A notocorda tem a forma de bastdo, possui flexibilidade e também sustenta a por¢ao
mediana do corpo do animal. De uma forma geral, a notocorda desaparece durante a

embriogénese e cede lugar e fungdo a coluna vertebral.

Os cordados sdao animais triblasticos, celomados, deuterostomios, com simetria

bilateral e segmentados (com metameria).
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3. CLASSIFICACAO.

Os cordados estao subdivididos em trés subfilos:
a) Urocordados ou Tunicados (ascidia);
b) Cefalocordados (anfioxo);
c) Vertebrados ou Craniados (homem).
Os hemicordados (Balanoglossus) foram considerados cordados por muito tempo,

porém ndo mais por ndo apresentarem notocorda, mas sim uma estomocorda.

Figura 2. Balanoglossus BRUSCA, 2007.

Os tunicados e os cefalocordados sdo genericamente chamados de protocordados.

4. SUBFILO UROCHORDATA (TUNICATA)

Seu principal representante ¢ a ascidia. Sdo bem diferentes dos demais cordados. Os
tunicados possuem notocorda apenas na cauda de suas larvas girindides (uro = cauda).

Portanto, ndo ha notocorda na fase adulta de seus representantes.

Sdo chamados de tunicados em virtude de apresentarem um revestimento resistente
chamado de tinica. A tinica ¢ externa a epiderme e composta de um polissacarideo
semelhante a celulose chamado de tunicina.

As ascidias sdo comuns no litoral brasileiro. Sdo animais, quase sempre, fixos na fase
adulta, todavia moveis na fase larvar. As fendas branquiais sdo utilizadas para trocas gasosas
bem como para captura de alimento. Possuem circulagao aberta e sistema nervoso reduzido.

Sao hermafroditas, a fecundagdo ¢ quase sempre externa e o desenvolvimento ¢ indireto.
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Figura 3. Representagdo da Ascidia adulta (A) e larva (B). BRUSCA, 2007.

5. SUBFILO CEPHALOCHORDATA.

O anfioxo possui notocorda bem desenvolvida na fase adulta, estendendo-se da

cabeca ao fim da cauda. S3o animais marinhos que vivem semi-enterrados em aguas calmas.

Figura 4. (A) Branchiostoma (anfioxo) e seu respectivo corte sagital (B) HICKMAN,
2009.
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Tem respiragdo cutdnea. Suas fendas branquiais servem apenas para filtragdo de
alimentos em suspensdo na agua. S3o dioicos com fecundacdo externa. Tem circulagdo

aberta e ndo possuem coragao.

6. SUBFILO VERTEBRATA OU CRANIATA.

Classe Exemplo
Amphibia Sapo
Superclasse _ :
Reptilia Lagartixa
Tetrapoda
Aves Galinha
Mammalia Cachorro

Os vertebrados sdao cordados com cranio e coluna vertebral. Apresentam encéfalo e receptores
nervosos bem desenvolvidos. Possuem circulagao fechada com hemoglobina no interior de hemacias.
Durante o desenvolvimento embriondrio, apresentam anexos embriondrios que asseguram maior

sucesso embriologico.

Classe Exemplo

Superclasse | Cyclostomata Lampreia

Pisces Chondrichtyes Tubarao

Osteichtyes Carpa

7. SUPERCLASSE PISCES.
7.1. Classe Cyclostomata.

Sao representados por feiticeiras e lampreias. Sdo os Unicos vertebrados a ndo possuirem

mandibulas (agnatas). Nao apresentam escamas. Suas nadadeiras sdo impares. O esqueleto

¢ totalmente cartilaginoso.
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Figura 5. Lampreia. POUGH, 2008.

As lampreias sd3o animais ectoparasitas (figura 6) de peixes e de baleias. Sugam-lhes os
liquidos corporeos podendo até matar seu hospedeiro dependendo do seu porte. A boca das
lampreias ¢ circular com dentes corneos (figura 7) que usam para fixarem no corpo de outros

animais.

Figura 6. Salmao sendo parasitado por uma lampreia. Fonte:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Lampreia, acessado em 2/abr/2020.

Os cicloéstomos ("boca circular") podem ser animais monoicos ou dioicos, ou seja,
hermafroditas ou com sexos separados, respectivamente, e sempre com fecundagao externa.
O desenvolvimento pode ser indireto como ¢ no caso das lampreias. A larva ¢ chamada de

amocete. E cega e extremamente semelhante com o anfioxo.

Figura 7. Aspecto da boca de uma lampreia.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lampreia, acessado em 2/4/2020.
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Apresentam coragdo com duas cavidades alinhadas (1 atrio e 1 ventriculo), circulacio
simples e fechada.
Sdo ectotérmicos, ou seja, dependem do calor do meio externo e ndo sdo capazes de

transformar metabolicamente energia quimica em térmica.

7.2. Classe Chondrichthyes.

Sdo chamados de peixes cartilaginosos em virtude do esqueleto desses animais ser
integralmente cartilaginoso. Sao conhecidos também como elasmobranquios (embora nao
sejam exatamente a mesma coisa — fendas branquiais desprotegidas, ou seja, sem opérculo).
Apresentam mandibulas, nadadeiras pares (peitorais e pélvicas) e escamas epidérmicas.
Compreende de dois clados (duas subclasses): a dos Elasmobranchii, que abrange tubardes,

cagdes e arraias, e a Holocephali, que abrange as quimeras.

Figura 7. O esqueleto cartilaginoso e musculatura possibilita uma grande versatilidade de
movimentos para o tubarao.

Fonte:https://www.projectaware.org/news/success-mako-sharks-cites-cop18, acessado em

2/4/2020.

A boca desses animais ¢ ventral e transversal. O intestino apresenta uma valvula espiral
(figura 8) para aumentar a area de absorcdo e o tempo que oi alimento fica no trato digestorio

uma vez que ¢ bem curto.
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Figura 8. Valvula espiral do tubardo aumenta a superficie de contato e atrasa a passagem

do alimento para uma melhor digestdo e absor¢ao dos nutrientes. POUGH, 2008.

A nadadeira caudal ¢ heterocerca, ou seja, os lobos superior e inferior das nadadeiras
sdo diferentes. Nao possuem bexiga natatéria e, nesse caso, a flutuabilidade ¢ facilitada
pelo figado rico em 6leo. Possuem de cinco a sete pares de fendas branquiais do lado do

corpo ou na regido ventral da cabeca.

Normalmente possuem olfato apurado, percepg¢do mecanica através da linha lateral que

auxilia na percepcao de vortices produzidos pela presa em fuga, olhos que enxergam sob

baixa luminosidade, percepc¢ao elétrica por estruturas na pele denominadas ampolas de

Lorenzine.

Figura 9. Outros exemplos de peixes cartilaginosos. NELSON, 2006.

A fecundagdo ¢ interna e possuem dimorfismo sexual. Os machos apresentam o clasper,

uma nadadeira modificada para fecundacao semelhante a um pénis bifido. Existem espécies

oviparas e ovoviviparas.
Sdo na sua grande maioria carnivoros ativos.

Apresentam coracdo com duas cavidades e circulagdo simples.
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Sdo animais ectotérmicos, ou seja, sua temperatura varia com a temperatura externa
do ambiente, ndo sendo capaz de transformar energia quimica em térmica por vias

metabolicas.

7.3. Classe Osteichtyes.

Sao chamados de peixes 6sseos. O esqueleto ¢ predominantemente dsseo. As
escamas sdo dérmicas. Tém mandibula. Apresentam nadadeiras pares. Sao bem mais comuns
e mais diversificados que os peixes cartilaginosos (existem por volta de 30 mil espécies).

Sdo exemplos de peixes Osseos: a sardinha, o bagre, o pirarucu e a piranha.

Figura 10. Tilapia — exemplo de peixes 0sseo.
Fonte: https://revistagloborural.globo.com/vida-na-fazenda/como-

criar/noticia/2018/04/como-criar-tilapia. html

A boca desses animais ¢ anterior ou terminal. Possuem linha lateral. Possuem quatro
pares de branquias funcionais em quase a totalidade das espécies. Sao protegidas por uma
estrutura denominada de opérculo.

A Dbexiga natatéria ¢ uma estrutura exclusiva dos peixes Osseos. Esse orgido ¢
localizado dorsalmente no animal e serve para a flutua¢dao. Quando cheia, permite ao animal

que suba para a superficie; quando vazia, permite-lhe que desca.
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Figura 11. Bexiga natatdria. NELSON, 2006.

Existem poucas espécies que sdo pulmonadas. Pertencem a subclasse Dipnoi e todas
sdo de 4gua doce. No Brasil, hd apenas uma dessas espécies: a piramboia. As outras
encontram-se em outros ambientes tropicais. Apesar disso existem outras espécies que
apresentam respiragdo aérea.

A fecundagdo pode ser externa ou interna. O desenvolvimento € indireto.

O coracdo dos peixes dsseos ¢ igual ao dos representantes das outras classes de
peixes: apresenta duas cavidades. A circulacdo ¢ simples completa.

Sdo0 animais ectotérmicos.
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4. Apéndices

Apéndice A— Mapa Conceitual Cordados 1

Figura 9 - Mapa conceitual das principais caracteristicas dos Cordados.
Fonte: adaptado de Amabis e Martho (2004, p.35)
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Apéndice B — Exercicio: Cronologia de Eventos Evolutivos

Observe a escala e o relogio a seguir:

Figura 10 - A histéria da Terra em uma escala de 24 horas.
Fonte: Adaptado de RAVEN (2001, p.12).

A cronologia basica ¢ uma Terra com 4,6 mil milhdes de anos, com (muito

aproximadamente):

e 4 mil milhdes de anos de células simples (procariontes),
e 3 mil milhdes de anos de fotossintese

e 2 mil milhdes de anos de células complexas (eucariotos),
e Mil milhdes °de anos de vida multicelular

e 600 milhdes de anos de animais simples,

e 570 milhdes de anos de artrépodes (ancestrais de insetos, aracnideos e crustaceos)

19 Mil milhdes ¢ o mesmo que 1.000.000.000, 10° ou 1 bilhdo.
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e 550 milhdes de anos de animais complexos,

e 500 milhdes de anos de peixes e proto-antibios,
e 475 milhdes de anos de plantas terrestres,

e 400 milhGes de anos de insetos e sementes,

e 360 milhGes de anos de anfibios,

e 300 milhdes de anos de répteis,

e 230 milhGes de anos de dinossauros,

e 200 milhGes de anos de mamiferos,

e 150 milhGes de anos de aves,

e 130 milhGes de anos de flores,

e 65 milhdes de anos desde que dinossauros se extinguiram e

e 200 mil anos desde que humanos comegaram a parecer-se como atualmente.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cronologia da evolucdo em 22 abr. 2020

Utilizando o relogio acima como referéncia, desenhe em seu caderno ou marque no relégio
se preferir os itens que estdo em negrito na lista anterior. Seus conhecimentos em regra de

trés serdo muito uteis!
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Apéndice C — Chaves de identificacdo A (pratica momento 1)

Leia as chaves a seguir, tente classificar e siga as instrugdes.

Adaptado de NUNES (2017, p.75)
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Apéndice D — Chaves de identificacio B'!(pratica momento 1)

Leia as chaves a seguir, tente classificar e siga as instrugdes.

1 Fonte: CDCC USP — Experimentoteca adaptado de NUNES, 2017.
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Apéndice E — Anatomia de peixes

Figura 11 - Ilustragdo da anatomia interna de um peixe 6sseo. Fonte: Amabis & Martho
(2004, p. 432).

Figura 12 — Fotografia da anatomia interna de um peixe 6sseo com bexiga natoria em
destaque Fonte: Amabis & Martho (2004, p. 432).
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Apéndice F — Cartdes de orientagao
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