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Resumo

O tema Evolucdo Humana, como parte integrante do curriculo de Ciéncias, pode adquirir um
enfoque mais abrangente quando correlacionado ao estudo do tempo geoldgico. Esse binbmio pode
auferir uma nova roupagem se analisado da perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), agregando valor a este saber tdo necessario ao desenvolvimento de uma cidadania
verdadeiramente emancipadora para os educandos de um mundo globalizado. Temos alterado de
forma répida a configuracdo do planeta, fato que precisa ser discutido. Em face do aumento das
predatorias acles antrOpicas, este € o momento propicio para se abordarem os conteldos
relacionados a evolucdo humana, articulados a temas de Geologia, em especial, o tempo geoldgico,
de forma dialdgica com principios da sustentabilidade conforme os preceitos CTSA. Este trabalho
discute a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) para alunos do ensino médio de escola publica
da cidade de Aimorés, Minas Gerais, que objetivou dialogar aspectos pedagdgicos da evolucao
humana no desenrolar do tempo geoldgico e as ameacas de a¢des antropicas a um futuro sustentavel
no desenvolvimento humano da perspectiva do movimento CTSA. Ao final conseguimos construir
um sentido critico e propiciar atitudes de questionamento sistematico, de modo a compreender 0s
fundamentos da acdo humana na terra.

Palavras-chave: Tempo Geoldgico, Ac¢des antropicas, Evolu¢do Humana; Sequéncia Didatica
Abstract

Human Evolution as part of the science curriculum can get a more comprehensive approach when
correlated to other issues such as Geological Time. The approach from the CTSA perspective adds
value to the mediation of knowledge so necessary to the development of a truly emancipatory
citizenship for students of a globalized world. Man has changed quickly the course of the Earth
history, and this needs to be discussed. Focusing human actions, this is the right time for an
approach of issues like Human Evolution linked to Geology contents, in particular geological time,
in a dialogic way based upon the sustainability principles defended by the CTSA movement. This
article discusses the application of a Didactic Sequence (DS) for high school students from public
schools in a city in Minas Gerais aimed to dialogue pedagogical aspects of human evolution in the
course of geological time and the threat of human activities to a sustainable future in human
development. At the end we managed to build a critical sense and provide a systematic questioning
about men attitudes in order to understand the fundamentals of human action in Earth.

Keywords: Geological time, Anthropic Actions, Human Evolution, Didactic Sequence
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Introducéo

A origem e a evolugdo do homem configuram-se como tema complexo e dos mais
instigantes no campo da biologia evolutiva. Nas escolas, este tema tem ganhado félego, sobretudo
nos ultimos anos com o fortalecimento de politicas no campo da diversidade. Todavia, a questdo
ndo tem merecido a devida atengéo.

Uma analise acerca do ensino de Biologia nas ultimas décadas evidencia o quanto
avancamos em diversos aspectos relacionados a compreensdo do corpo humano, a biodiversidade e
a biotecnologia. Podemos, hoje, desenvolver mais abordagens sobre estes temas, as quais, até pouco
tempo, ndo conseguiriamos, tudo gracas aos avangos do conhecimento no campo do ensino de
ciéncias. Parte desse avanco é baseada numa perspectiva evolutiva, sendo descrita por Futuyma
(2002) como a ciéncia que

[...] explica a unidade da vida por meio de sua historia, segundo a qual todas
as espécies se originaram de ancestrais comuns, ao longo dos Ultimos 4
milhGes de anos. Explica a diversidade e as caracteristicas, tanto adaptativas
como ndo adaptativas, dos organismos por meio de processos de alteracdo
genética, influenciada por circunstancias ambientais. Elabora, a partir de
principios gerais, explicagdes para as diversas caracteristicas dos organismos,
desde seus tracos moleculares e bioquimicos até o seu comportamento e
atributos ecologicos. (FUTUYMA, 2002, p. 8)

Nessa perspectiva, torna-se fundamental focalizar conceitos da Evolucdo Humana no
ensino de Biologia de modo que as lacunas existentes nos mais variados conteldos desta disciplina
possam ser postas em discussdo a partir das descobertas advindas da Biologia Evolutiva e da
Paleoantropologia.

O documento com as orientagdes curriculares para o Ensino Médio do Ministério da
Educacdo aponta para a importancia central, no ensino de Biologia, de temas relacionados a origem
e a evolucdo da vida. “Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes que devem compor
ndo apenas um bloco de contetdos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora
das discussdes de todos os outros temas” (BRASIL, 2006, p.22). O fato € que a abordagem de
temas relacionados a origem e a evolucdo da vida torna o ensino de biologia mais critico e
abrangente, uma vez que conteldos abordados, sem uma explicacdo baseada na evolucéo,
esvaziam-se de sentido, o que torna a discussdo e o proprio contetdo fragmentados e sem
representacgéo.

Este avanco no Ensino de Biologia pode ser observado ao analisarmos, também, os PCN’s,
Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologia (BRASIL, 2002), os quais destacam a relevancia da
abordagem da linha evolutiva dos organismos, 0 que esta contido na citacdo a seguir:

Podemos considerar que as principais areas de interesse da Biologia
contemporanea se voltam para a compreensdo de como a vida (e aqui se
inclui a vida humana) se organiza, estabelece interac@es, se reproduz e evolui
desde sua origem e se transforma, ndo apenas em decorréncia de processos
naturais, mas, também, devido a intervencdo humana e ao emprego de
tecnologias (BRASIL, 2002, p. 41).

Um trabalho realizado por Silva e Lopes Janior (2013) apresenta um levantamento sobre a
producdo académica brasileira, baseado em dissertacdes e teses, sobre o Ensino de Evolucdo, no
transcurso do periodo de 1990-2010, por meio do qual constatam que o nimero de trabalhos que
foram desenvolvidos sobre este tema ainda € muito reduzido, se comparado aos demais trabalhos do
Ensino de Ciéncias. Os autores destacam que:
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Considerando a importancia da teoria evolutiva a Biologia, 0 nimero de
materiais levantados por este estudo nos leva a crer que a evolucédo biologica
ndo tem recebido a devida relevancia pelas pesquisas académicas. (SILVA,;
LOPES JUNIOR, 2013, p. 509)

E do conhecimento dos profissionais da educacdo que alguns obstaculos sdo enfrentados
nas escolas em se tratando da abordagem da Biologia Evolutiva. Entre os véarios obstaculos
podemos citar a falta de formacéo adequada dos professores de Biologia e de ciéncias, 0s conceitos
equivocados sobre o tema e compartilhados entre os professores e de metodologias de ensino
improdutivas para a compreensdo do tema, 0 que repercute na falta de interesse dos alunos e nas
diversas representacdes sociais que este quadro produz. E de se destacar, ainda, que muitos
conceitos acerca da biologia evolutiva sdo expressos de modo obscuro, incompletos ou
inapropriados, o que dificulta a discussdo de modo didatico e util na construgdo de uma consciéncia
critica acerca da nossa evolucéo bioldgica.

Tidon e Vieira (2009) prop6em algumas alternativas que podem contribuir para superar
esses problemas, como a formacéo continuada dos professores no campo da ciéncia da evolucao, a
revisdo dos curriculos de ciéncias e biologia e a continuidade do Programa Nacional do Livro
Didéatico. Embora sejam propostas que visem a melhorar e a incentivar o ensino de Evolugdo, cabe
ao professor desenvolver metodologias e, até mesmo, analogias que possam contornar esse
desinteresse e motivar 0s alunos a respeito do assunto.

Diante do desafio em utilizar estratégias criativas para a abordagem de temas que
abrangem a ciéncia da Evolucgdo, propomos, neste trabalho, uma Sequéncia Didéatica (SD) baseada
no artigo de Cervato e Frodeman (2013), onde sdo abordados temas como a importancia do
conhecimento e compreensao do tempo geoldgico e seus desdobramentos culturais, educacionais e
econdmicos, assim como as dificuldades enfrentadas pelos alunos para compreenderem o sentido de
tempo geoldgico. Entre os obstaculos identificados pelos autores para a compreensao de tempo
geoldgico estd, em primeiro lugar, o distanciamento das experiéncias humanas com relacdo as
escalas e eventos sobre tempo profundo, o segundo obstaculo seria a incapacidade do pensamento
sobre magnitudes e grandezas necessarias aos estudantes para compreensao de tempo profundo e
geoldgico e o terceiro obstaculo seria a interferéncia de ensinamentos religiosos aos estudantes,
sendo resistentes ao conceito de Terra antiga. Cervato e Frodeman, (2013) distinguem tempo
profundo e tempo geolégico como:

[...] embora muitas vezes usados como sinbnimos, 0s termos apontam para
certos aspectos diferentes do tempo. Tempo profundo cunhado por Thomas
Carlyle em 1832 e mais tarde popularizado por McPhee em 1981 enfatiza o
trecho vertiginoso do passado que vai além da cultura humana, ou seja, fatos
mais antigos do que 8.000 anos. Em contraste, tempo geoldgico destaca a
maneira como 0s geocientistas contam o tempo — uma escala em que milhdes
de anos sdo tratados como algo ordinario. (CERVATO; FRODEMAN, 2013,
p.69)

Assim, este artigo tem por objetivo desenvolver uma sequéncia didatica, a partir do tema
evolucdo humana, com destaque para a compreensdo do tempo geoldgico e sua relevancia para
entender o fendmeno da evolucao, com vistas a descontruir mitos, historias e representacfes sociais
que impedem uma abordagem critico-reflexiva acerca da evolugdo do homem.

Contexto da pesquisa e bases tedricas

A cidade de Aimorés, localizada no leste de Minas Gerais, € uma regido que teve sua
cobertura vegetal devastada, ocasionando o desaparecimento de inumeras espécies de sua fauna
nativa, durante o periodo de ocupacdo e colonizagdo, em fins no seculo XIX. Nos anos 2000, o
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curso do rio Doce foi alterado para geragdo de energia devido a construcdo da Usina Hidrelétrica
Eliezer Batista e, mais recentemente, o desastre ambiental provocado pela mineradora Samarco, em
novembro de 2015, afetou diretamente o mesmo rio, desencadeando consequéncias de elevada
proporcao, sobretudo para moradores do municipio de Aimorés. Acdes antrdpicas como as citadas
proporcionaram um momento propicio para o estudo dos conteudos de Evolucdo Humana
articulados aos de Geologia, em especial, o tempo geologico e o tempo profundo, de forma
dialégica com principios da sustentabilidade da perspectiva do movimento CTSA.

Segundo Santos e Auler (2011), o movimento CTSA surge em um contexto de critica a
sociedade consumista e desenvolvimentista contemporanea e a intensa crise ambiental advinda do
processo de exploracdo desenfreada do ambiente, com o proposito de discutir o papel da ciéncia na
sociedade atual. Seu objetivo é a formacdo de um cidaddo critico, pois leva em consideracdo a
formacdo social e também a promocdo do desenvolvimento harménico com o equilibrio do meio
ambiente. Esse movimento se caracteriza pelo tratamento das inter-relagdes entre compreensao da
ciéncia, planejamento tecnoldgico e solucdo de problemas préaticos da sociedade, da capacidade de
tomada de deciséo sobre temas sociais praticos.

A elaboracdo da SD baseou-se nos pressupostos de Cervato e Frodeman (2013),
contemplando os pressupostos do movimento CTSA, com o propdésito de adequar o ensino de
evolucdo humana e tempo geoldgico aos temas atuais, visando a preparar o aluno para participar, de
modo consciente, de questBes do seu cotidiano, com foco na alfabetizacdo cientifica. Chassot
(2003) adverte que “ser um aluno alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que esta
escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo”
(CHASSOT, 2003, p.91).

O ensino de ciéncias tem sido alvo de inUmeras pesquisas nas ultimas décadas (SILVA;
LOPES JUNIOR, 2013), o que contribui para fortalecer o conhecimento tedrico desta area. Tém
sido investigados aspectos tais como as metodologias de ensino e as dificuldades enfrentadas pelos
professores e pelos alunos na compreensdo de temas complexos. Nesse cenario, destacam-se
pesquisas com foco na alfabetizacdo cientifica com a intencdo de valorizar o conhecimento e a
realidade social dos alunos, por serem questfes que envolvem o movimento CTSA.

Entre os conhecimentos, as atitudes e as habilidades a serem alcangadas com uma
abordagem CTSA, Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988, apud SANTOS; MORTIMER, 2002)
incluem: a valorizacdo da autoestima, a comunicagdo escrita e oral, 0 pensamento l6gico e racional
para solucionar problemas, a tomada de decisdo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a
responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em
questdes sociais.

O espaco escolar passa a constituir-se, entdo, um ambiente ndo apenas para aquisicdo de
conhecimentos técnicos e cientificos, mas um espaco para discussdo de questBes sociais,
tecnoldgicas, ambientais, permitindo o compartilhamento de opinides para que, nesse ambiente, 0s
alunos exercam e pratiquem seu direito de argumentar. A escola, segundo Gohn (2006), caracteriza-
se como espago de educacdo formal onde o professor assume o papel de educador de modo a
favorecer a passagem do senso comum para o conhecimento cientifico. Logo, a escola torna-se um
espaco para mediar o conhecimento, sendo possivel, por intermédio do dialogo entre os professores
e os alunos, explorar as potencialidades vivenciadas por ambas as partes (GOHN, 2006). Diante
deste contexto, recorremos a Freire (1996) quando este destaca que “o educador democratico ndo
pode negar-se ao dever de, na sua pratica docente, reforcar a capacidade critica do educando, sua
curiosidade, sua insubmisséo (FREIRE, 1996, p.13).

Os conceitos trazidos pelos alunos, assim como suas percepcdes do ambiente onde estdo
vivendo, sdo fundamentais para constru¢do do conhecimento e da formacéao cidadd, permitindo que
eles reconhegcam que séo parte do processo evolutivo e que suas agOes interferem diretamente na

245

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.5

dindmica do planeta e de seus descendentes.
Referencial pedagdgico

Norteamos esse trabalho a partir dos pressupostos da alfabetizacdo cientifica e do
movimento CTSA para elaborar e avaliar uma Sequéncia Didatica aplicada na educagdo baésica.
Uma SD bem construida possibilita organizar o trabalho de forma pratica, aprofundar conceitos e
conhecimentos acerca de inimeros assuntos, formular etapas com intencionalidade e despertar a
curiosidade dos educandos a fim de que ocorra discussdo sobre temas CTSA e por fim alcancar a
alfabetizacéo cientifica.

Zabala (1998) destaca ser fundamental para o andamento criativo de uma SD a fixacdo de
objetivos claros e coerentes com o contexto. Segundo o autor, a ordenacdo das atividades e sua
articulacdo em busca dos objetivos educacionais devem ser conhecidas tanto por parte dos alunos
quanto dos professores (ZABALA,1998).

O trabalho pedagdgico, para Delizoicov, Angoti e Pernambuco(2011), demanda um
planejamento que pressupGe levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
assunto a ser lecionado. Para desenvolvermos esta SD, um caminho considerado foi seguir a
sugestdo dos autores citados, para quem o processo de ensino aprendizagem se desenvolve em trés
momentos pedagdgicos (TMP) importantes e necessarios para a constru¢cdo do conhecimento, a
saber: o primeiro momento seria a Problematizacao Inicial; o segundo momento, a Organizacdo do
Conhecimento e por Gltimo, no terceiro momento, teriamos a aplicacdo do Conhecimento.

As sequéncias didaticas se relacionam proximamente com as teorias da aprendizagem
socio-interacionistas, as quais ddo vida as praticas pedagdgicas, visto que as pessoas sdo Vvistas
como seres unicos, tornando-se inatil desvincular o professor de sua préatica educativa.

Ao mediador do ensino-aprendizagem cabe a tarefa de organizar os contetidos propostos
com 0s objetivos e 0s elementos pedagdgicos que ele deseja que componham o seu trabalho. A
pratica em sala de aula ensina que a mediacdo na construgdo do conhecimento configura-se como
um dever, em virtude do que se medeia e do estabelecimento do dialogo interdisciplinar, de modo a
alcancar os objetivos. O trabalho em sala de aula foi organizado para que os alunos atuassem como
protagonistas durante todo o transcurso da SD, pois acreditamos ser desta forma que se produzem
atores sociais criticos.

Percurso metodoldgico

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso de uma realidade escolar
(LUDKE; ANDRE, 1986). A Sequéncia Didatica (SD) foi planejada para acontecer em 04 aulas, de
acordo com 0s pressupostos de Zabala (1998), executando-se os trés momentos pedagdgicos de
Delizoicov; Angotti e Pernambuco (2011). No transcurso do desenvolvimento da SD, ocorreu a
coleta de dados, por meio do preenchimento de um questionario no inicio e no final da SD. A
discussdo dos dados foi organizada tomando por base o didlogo do movimento CTSA conforme
Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) citados por Santos e Mortimer (2002) e Santos e Auler
(2011). Para a analise das respostas do questionario utilizamos os Eixos Estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica, proposta por Sasseron e Carvalho, (2008).

Os alunos para os quais foi aplicada a SD fazem parte de uma turma do 3° ano do ensino
médio da Escola Estadual Frei Afonso Maria Jord4, na cidade de Aimorés-MG. A SD dialogou
aspectos pedagogicos acerca da evolucdo humana e suas relagdes com o tempo geoldgico e as
ameacas de acdes antropicas a um futuro sustentavel no desenvolvimento humano, da perspectiva
dos fundamentos do movimento Ciéncia Tecnologia, Sociedade e Ambiente, conforme Hofstein,
Aikenhead e Riquarts(1988: 358) e Santos et al (2002). A SD foi construida buscando estabelecer
um equilibrio entre as quatro modalidades de contetidos propostos por Zabala (1998): o conceitual,
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conta do Quadro 01, a seguir:

Quadro 1: Sequéncia Didatica planejada conforme Zabala, (1998)

SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Titulo:

Olhares sobre Tempo Geoldgico, acdes antropicas e Evolucdo Humana.

Publico Alvo:

3%ano EM - escola estadual Frei Afonso Maria Jorda - Aimorés - MG

Problematizacéo:

A cidade de Aimorés (MG) possuia cobertura vegetal que foi devastada
na colonizacéo. A construgdo da Usina Hidrelétrica Eliezer Batista e mais
recentemente o desastre ambiental provocado pela Samarco afetou o rio
Doce com consequéncias de elevada proporcdo. Para o presente e 0
futuro, almejamos agbes que visem ao desenvolvimento de praticas
ambientais sustentaveis, de modo a proporcionar dias melhores para o
municipio e seus cidaddos. Qual relacdo desse contexto da cidade de
Aimorés com o tempo geoldgico, com as agdes antrépicas e com a
evolucdo humana?

Objetivo Geral:

Analisar momentos da evolugdo humana, no desenrolar do tempo
geoldgico, e as ameacas de acdes antropicas a um futuro sustentavel, com

recorte para 0 municipio de Aimorés — MG

Contetidos e Métodos

Aula Obijetivos Conteldos Dinamicas
Especificos
01 Avaliar os |-  Diferenciar  tempo |- Apresentacdo do tema
conhecimentos cronoldgico, tempo | com 0S alunos
prévios dos alunos | geoldgico e tempo | (momento expositivo).
a respeito do tema | profundo. - Identificacdo 0
desta SD. - Apresentacdo da | conhecimento prévio
Paleontologia como | dos alunos:
campo de estudo. Preenchimento de
- Acontecimentos | questionario sobre o
climaticos,  sociais e |tema Tempo Geoldgico,
conhecimentos advindos | Tempo  Profundo e
do estudo do tempo | Desenvolvimento
geologico e do tempo |evolutivo Humano.
profundo.
02e03 Mediar um [- Importancia do estudo |- Aulas dialogadas com
aprendizado com | dos fosseis recursos multimidia.
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enfoque na |- Estratigrafia e Bio- |- Rodas de conversa.
sustentabilidade e [ Estratigrafia.

promogéao de |- A Escala do tempo

cidadania Geologico e a historia

emancipadora. geologica da terra.
- Era dos dinossauros e o

surgimento  humano no

planeta.

- A evolugéo néo linear do
homem: Diferencas
craniais, esqueléticas e
dentérias entre
hominideos.

- Arvore filogenética

provavel dos Antropoides.
- A Usina Hidrelétrica
Eliezer Batista e o0
desastre de Mariana.

- O desenvolvimento
humano sustentavel com
enfoque CTSA.

- Previsdes sobre o futuro
da humanidade.

04 Verificar o[- Breve reflexdo a cerca |- Roda de conversa
conhecimento dos conteudos mediados |- Anédlise do
prévio detectado e | nas aulas anteriores para | questionario inicial e
0S novos | reavaliacdo final.
conhecimentos - Registro da nova
assimilados. postura.

o Participacdo em sala de aula, analise dos relatos orais e das respostas ao

Avaliacéo: Y
questionario.

Bibliografia Cassab, R.C.T. Paleontologia. S&o Paulo: Interciéncia, 2. Ed., 2004, v.1.

consultada: Anelli, L. E.; Rocha-Campos, A. C.; Fairchild, T. R. & LEME Juliana

M.. Paleontologia: Guia de Aulas Préticas - Uma introducdo ao estudo
dos fosseis. USP, Instituto de Geociéncias, 6% Ed., 2010

Revista Galileu. Disponivel em
http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-
Ambiente/noticia/2015/11/e-oficial-o-rio-doce-esta-completamente-
morto.html. Gltimo acesso em 13/11/2015

Cervato, C.; Froderman, R. The significance of geologic time: cultural,
educational, and economic frameworks. The Geological Society of
America, Special Paper, n. 486, p.19-27, 2012.

Tidon, R.; Vieira, E. O ensino da evolucdo biologica: um desafio para o
século XXI. Com Ciéncia, n. 107 p. 15-30 Campinas, UNICAMP, 2009

Na primeira aula foi aplicado aos alunos um questionario (Quadro 2) a fim de que pudesse
ser feito um levantamento dos conhecimentos prévios que cada um possuia a respeito do tema de

248

2017


http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2015/11/e-oficial-o-rio-doce-esta-completamente-morto.html
http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2015/11/e-oficial-o-rio-doce-esta-completamente-morto.html
http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2015/11/e-oficial-o-rio-doce-esta-completamente-morto.html

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.5 = 2017

trabalho proposto. Na ultima aula 0 mesmo questionario foi reaplicado a fim de que pudéssemos
comparar as respostas antes e ap0s a mediacdo desta SD. Foram desenvolvidas 04 aulas no periodo
de 07 a 10 de dezembro de 2015.

Quadro 2 - Instrumento aplicado aos alunos

Questionario

1) O que vocé sabe sobre tempo cronologico e tempo geoldgico (tempo profundo)?

2) Escreva o0 que vocé sabe sobre o termo Paleontologia.

3) Observe a figura abaixo e responda:

Fonte:

exercicios.brasilescola.uol.com.br. Acessado no dia 01/12/15

Vocé acredita que a situacdo ilustrada na figura representa uma realidade que deveria ser
comum no periodo da Pré-Historia? Justifique a sua resposta.

4) O que sdo fdsseis? Que relacdes existem entre o estudo deles e a vida do homem no
planeta terra hoje?

5) Que ligacdes podemos estabelecer entre os acontecimentos climaticos (como tsunamis,
erupcdo de vulcdes, maremotos), sociais (fome, secas, enchentes, aumento da temperatura
na terra, surgimento de doencas) e os fatos conhecidos com o estudo do tempo geol6gico?

6) Que previsdo o estudo do tempo geoldgico pode nos dar sobre o futuro da humanidade
no planeta Terra?

Fonte: Proprios autores

Resultados

Na aula 01 apresentamos o tema proposto, destacando a existéncia de tempos diferentes
daqueles do reldgio a que habitualmente estamos acostumados a observar, como dias, meses, anos.
Explicamos o questionario aos alunos e pedimos que 0 mesmo fosse preenchido de acordo com os
conhecimentos prévios de cada, um conforme a sequéncia de itens. SO entdo comegcamos a
diferenciar o tempo cronologico do tempo geoldgico. Utilizando uma aula dialogada, com muitas
imagens de eventos geoldgicos, apresentamos a paleontologia como ciéncia, relacionando-a aos
eventos que ocorreram ao longo do tempo de formacdo da Terra, 0S quais repercutiram no
surgimento do homem e dos demais seres vivos e na forma com que as relagdes ecoldgico-sociais
foram se estabelecendo ao longo desse tempo. Por fim, realizamos uma roda de conversa em que 0sS
alunos puderam apontar suas principais duvidas acerca do tempo e da evolugdo. Nesta roda de
conversa inicial, algumas perguntas ainda traziam vestigios de representa¢fes sociais de fundo
religiosas e outras advindas de conhecimentos do cotidiano.

As aulas 02 e 03 configuraram-se como momentos de dialogo, nas quais utilizamos
recursos multimidia para apresentar imagens e pequenos documentarios, deixando 0 espaco mais
propicio para o debate. No primeiro momento, caracterizamos o estudo dos fosseis como decisivo
para 0 entendimento do atual estagio da vida em nosso mundo. Trabalhamos nocbes de
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Estratigrafica, Bioestratigrafia, da escala de tempo geoldgico e da historia geoldgica da Terra,
explicitamos sobre o surgimento dos répteis, a era dos Dinossauros e 0 surgimento evolutivo néo
linear dos seres humanos. Conversamos sobre as diferencas cranianas, esqueléticas e dentérias dos
hominideos e a provavel arvore filogenética dos Antropoides. No segundo momento, em uma roda
de conversa, desenvolvemos o conceito de agdes antrdpicas, diferencas entre impacto ambiental e
degradacdo ambiental. Utilizamos como exemplos a construcdo da hidrelétrica Dr. Eliezer Batista e
0 acidente causado pelo rompimento da barragem da Samarco em Mariana, ambos com
consequéncias diretas para o rio Doce que banha a cidade de Aimorés. Assim, pudemos construir
conhecimentos em torno dos preceitos CTSA e também sobre a necessidade de se pensar em formas
sustentaveis para o desenvolvimento humano juntamente com a manutencdo da vida em todos os
seus meandros.

A aula 04 foi o momento do registro da nova postura dos alunos em relacdo aos
conhecimentos construidos. Iniciamos com uma roda de conversa onde relembramos os fatos mais
marcantes desenvolvidos nas aulas anteriores. Em seguida, os alunos receberam 0 mesmo
questionario inicial e, paralelamente as primeiras respostas, puderam livremente escrever o que
aprenderam durante o processo de aprendizagem. Vale ressaltar que, em todo o tempo, os alunos
foram avaliados conforme sua participacdo nas rodas de conversa, nos debates, em seus relatos orais
e escritos e a partir das respostas ao questionario.

De posse do questionario com a resposta final dos alunos, chegamos aos resultados
segundo evidenciam as figuras de 1 a 6:

A) Inicial A) Final
M Possui alguma nogdo do assunto H Alcangou os objetivos propostos
H N3o possui nogao do assunto N3o alcagou os objetivos propostos
25%
63% 037%
75%

Fig. 1: Respostas a questdo 1

0% A) Inicial 0% A) Final
M Possui alguma nogdo do assunto M Alcangou os objetivos propostos
H N3o possui nogao do assunto H N3o alcagou os objetivos propostos
100% 100%

Fig. 2: Respostas a questdo 2

A) Inicial 13% A) Final
M Possui alguma nogao do assunto H Alcangou os objetivos propostos
H N3o possui nogdo do assunto H N3o alcagou os objetivos propostos
@ \
62%
° 87%

Fig. 3: Respostas a questdo 3
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0% A) Inicial A) Final
M Possui alguma nogao do assunto M Alcangou os objetivos propostos
H N3o possui nogdo do assunto N3o alcagou os objetivos propostos
13%
100% 87%

Fig. 4: Respostas a questdo 4

A) Inicial A) Final
M Possui alguma nogao do assunto H Alcangou os objetivos propostos
H N3o possui nogao do assunto H N3o alcagou os objetivos propostos
25% 12%
75% 88%

Fig.5: Respostas a questdo 5

A) Inicial A) Final

M Possui alguma nocéo do assunto i Ndo alcangou os objetivos propostos
H Alcangou os objetivos propostos

12%

H N3o possui nogdo do assunto

25%

75% 88%

Fig.6: Respostas a questdo 6

Ap0s andlise dos graficos com as respostas antes e pds a SD, foi possivel identificar que a
maioria dos alunos alcangou os objetivos propostos a partir da mediacdo do professor, ou seja, a
grande maioria dos alunos adquiriu conceitos sobre tempo cronolégico e tempo geoldgico;
conseguiu descrever a paleontologia como ciéncia e sua relevancia social para a compreensdo do
atual estdgio evolutivo da vida no planeta, superou a representacdo social de que hominideos pré-
histéricos conviveram com dinossauros nos processos evolutivos e reconheceu que o estudo dos
fosseis é importante para entender a evolucdo das espécies no decorrer das eras. Os alunos, apos
debates, conseguiram estabelecer conex@o entre os atuais acontecimentos climéticos, sociais e
econdmicos vivenciados pelas popula¢bes humanas com a progressdo do tempo geoldgico e que as
acOes humanas, em vez de degradar, precisam ser promotoras da sustentabilidade ambiental.

As questBes exibidas no questionario destacam a presenca do ser humano no planeta Terra
e por isso necessitam ser discutidas pelas novas geracdes de futuros cidad&@os que irdo participar de
coléquios sociais norteadores de outras agdes promotoras, ou ndo, da sustentabilidade global. Tendo
em vista essas acOes antropicas e 0os conhecimentos de geologia, acreditamos ser este 0 momento
oportuno para esses dialogos com vistas & emancipacdo cidada, fruto, sinal e objetivo da
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Alfabetizacdo Cientifica.

Discussao dos resultados

O desenvolvimento da sequéncia didatica contemplou os trés momentos Pedagdgicos
defendidos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), porém nao de uma forma linear. A
problematizacdo inicial evidenciou, no levantamento dos saberes prévios dos alunos, respostas
instigantes. Isso ocorreu também em outros momentos, nas aulas dialogadas ou nas rodas de
conversa. Na organizacdo do conhecimento e em sua aplicagdo uma vantagem de se trabalharem
sequéncias didaticas foi a percepcdo de que temas dessa natureza ndo fazem parte da vida escolar
dos alunos. A compreensdo de um tempo além da dimensdo humana leva a percepcéo da curta
histéria da humanidade na historia da Terra. A percepg¢édo do aluno acerca do tempo revelava-se ser
tangivel somente pelo tempo cronoldgico, pelo relégio, pelo calendéario. Compreender o transcurso
da vida em eras e periodos foi um exercicio dinamico e bastante desafiador. Para tanto, foi preciso
desenvolver uma breve reflex&o sobre a natureza do conceito de tempo, detalhando suas dimensdes
filosofico-cientifica de modo a avancar na compreensdo do tempo geologico, sem a qual torna
impossivel compreender a evolucdo humana de um modo nao linear.

Esse fato foi desenvolvido no transcurso da SD, quando apresentamos o conceito de tempo
cronolégico, psicoldgico e geoldgico. O conteudo conceitual permeou o desenvolvimento das
atividades, pois a motivacao foi fundamental para que os educandos atendessem de maneira critica
as demandas do trabalho pedagdgico. O primeiro conteddo conceitual desenvolvido foi a escala de
tempo geoldgico e as etapas da evolucdo humana. Todas as a¢des e tarefas foram elaboradas com
propdsitos claros, isto é, desenvolver uma consciéncia critica sobre sua presenca no mundo. A roda
de conversa apds a aula buscou debater sobre a imensiddo do tempo em que transcorreram 0s
principais processos geologicos, por exemplo, a destruicdo em massa dos dinossauros, a Quebra do
continente Gondwana, a formacdo do Himalaia. Episddios assim ocorreram fora do tempo da
experiéncia humana. O desafio de articular estes eventos com as experiéncias de tempo vividas
pelos alunos, por meio de horas, dias, semanas e meses ndo foi tarefa facil. Resumimos, por
exemplo, a histéria da terra em um dia e a histéria da evolucdo humana a uma hora. Depois
calculamos a degradacdo ambiental causada pelo homem a um minuto e colocamos os fatos em
debate. A compreensdo critica foi muito perceptivel. O siléncio dos alunos fazia-os pensar no
paradoxo existente entre a curta histéria da humanidade na Terra e seu poder de destruicao.

No que se refere aos contetidos procedimentais, os alunos demonstraram curiosidade no
manuseio da escala de tempo geoldgico. Em alguns momentos, o professor indicava o periodo
geoldgico e o evento, como por exemplo, a quebra de Gondwana, os alunos deveriam localizar na
escala onde estava o Cretaceo e quais suas principais caracteristicas. Ao indicar o evento
“proliferacdo dos primatas”, 0s alunos deveriam indicar na escala o Oligoceno, do periodo
Paledgeno. Ao referenciar o Quaterndrio, os alunos reconheceram esse periodo com o surgimento
dos hominideos. AcOes assim evidenciam etapas do processo de construgdo critica do
conhecimento, sobretudo quando os alunos reconheceram a curta histéria do homem e a enorme
devastacao e degradacdo ambiental que ele causa, conforme ja ficou explicito.

Ja o contetdo atitudinal foi identificado no decorrer das aulas com a interagdo entre 0s
estudantes, com a participacdo e manifestacbes de opinides diversas e consideracdo uns pelos
outros, sabendo ouvir, concordar ou até mesmo discordar do ponto de vista dos colegas. Citemos
como exemplo quando um dos colegas perguntou sobre os dinossauros do Brasil e alguns criticaram
o0 colega dizendo que ndo havia dinossauros brasileiros. Nesse momento, foi feita uma intervencéo a
partir de uma duvida e identificamos os varios fosseis localizados no nordeste que atestam a rica
historia do Jurassico brasileiro. Nesse momento os alunos comecaram a se lembrar da reportagem
exibida pelo Fantastico da Rede Globo que noticiou o contrabando de fosseis. O conteudo factual
foi contemplado quando temas atuais, como a construgdo da hidrelétrica Eliezer Batista em 2000,
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no rio Doce, foram discutidos, assim como o crime ambiental provocado pela mineradora Samarco
em Mariana em 2015, ambos em Minas Gerais e com impactos diretos na cidade de Aimorés.

Para analise dos dados coletados por intermédio dos questionérios (Quadro 1) respondidos
pelos alunos, foram utilizados os Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, propostos por
Sasseron e Carvalho (2008) e adaptados para esta pesquisa, conforme Quadro 03.

Quadro 3 — Andlise dos questionarios com base nos Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica (AC)

Eixos Trechos das respostas dos | Trechos das respostas dos alunos apdés a

Estruturantes | alunos antes da aplicacao aplicacédo da SD
da A.C. da SD

Compreensdo | Resposta a pergunta 4 do | Resposta & pergunta 4 do questionario.
bésica de questionario.
termos, Aluno 1“Os fosseis sdo qualquer coisa
conhecimentos | Aluno 1 “S&o o0ssos de | que ficou preservado pelo tempo. Eles
e conceitos animais preé-historicos”. podem ajudar a nos preparar para as
cientificos mudancas na Terra”.

fundamentais.

Aluno 2 “ Ossos antigos de
animais. Hoje algumas
pessoas estudam os fdsseis
para tentar descobrir um
pouco do nosso passado”.

Aluno 2 “Sao objetos, 0ssos, de milhares
de anos atrds, encontrados por
pesquisadores. Feitas as pesquisas,
podemos notar o desenvolvimento que
sofremos na nossa espécie, ndo sé na
nossa, mas sim em todas”’.

Compreensao
da natureza da
ciéncia e dos
fatores éticos e
politicos que
circundam sua
pratica.

Resposta a pergunta 5 do
questionario.

“O homem modifica
bastante o clima da Terra e
vem modificando ao longo
dos anos”.

Resposta a pergunta 5 do questionario.

“ O homem modificou bastante o clima da
Terra e vem modificando ao longo do
tempo e fazendo bastante alteracdes com
a poluicao”.

Entendimento
das relacbes

Resposta a pergunta 6.

Resposta a pergunta 6 do questionario.

existentes “Que alguns dias nos ndo | “Ter a sabedoria de como foi o passado
entre ciéncia, | estaremos mais aqui, que | deles, dos animais, da Terra, das plantas
tecnologia, | podemos ndo estar mais | dos seres vivos em geral. Entender como
sociedade e | com este ambiente”. foi 0s seus dias”.

meio-ambiente

A observacdo das respostas ao questionario antes e apds a mediacao pedagogica leva-nos a
compreensédo de que os alunos conseguiram se posicionar diante de temas basilares e de conceitos
cientificos fundamentais. A grande maioria dos alunos conseguiu estabelecer conceitos mais ricos
da perspectiva cientifica a respeito de termos como o tempo geoldgico, tempo cronologico, o
entendimento do que seja a Paleontologia, a definicdo e importancia dos fosseis para a ciéncia em
todos os tempos, conceitos sobre evolugcdo humana, evidenciados nas respostas as questdes de
numero 01, 02 e 04. Houve um entendimento ampliado da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos a ela relacionados. Essa afirmacdo se justifica pelo fato que tenha sido estabelecido um
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nivel critico de dialogo entre os alunos e questBes ligadas a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. A questdo de nimero 03 foi compreendida por boa parte dos alunos apds a aula
expositiva dialogada, momento em que associaram que homens e dinossauros ndo foram
contemporaneos no planeta Terra, que as questdes estudadas pela geologia foram decisivas para que
esse conhecimento chegasse aos nossos dias. A resposta para a questdo namero 05 certifica que 0s
alunos conseguiram, ao final do estudo, entender melhor a maneira como 0s acontecimentos
climéticos e sociais, tdo presentes no mundo de nossos dias, sdo facilmente relaciondveis com o
curso da histéria do ser humano no planeta, tendo sido agravado pelas acbes antrdpicas na
atualidade. O fato de os alunos ndo conseguirem alcangar os objetivos fixados para esta pergunta
pode ser explicado pela crenca na inexorabilidade dos recursos naturais, na visao antropocéntrica
ainda dominante, na representacdo social de que natureza e ambiente ndo s&o a mesma coisa e na
crenca de que o ser humano néo faz parte da natureza. Relacionar catastrofes ambientais, problemas
sociais e degradacdo do meio-ambiente a sua propria acdo trata-se de tarefa desafiadora. Ao final da
aula, o debate em favor da defesa do ambiente e a compreensao da contiguidade existente entre ser
humano, natureza e ambiente e nosso dever de defender a vida em toda sua amplitude, contra
interesses do poder, do capital e da tecnologia, deixou evidente nosso papel cidadé&o.

A resposta final para a pergunta nimero 06 mostrou que muitos alunos entenderam como
incerto o futuro da humanidade na Terra, pelo estdgio atual de devastacdo. O estudo e a
compreensdo da geologia podem lancar uma luz que proporcione uma busca por maneiras mais
sustentaveis de se lidar com a natureza presente, afim de que um planeta melhor seja deixado como
heranca. Isso mostra ter havido um melhor entendimento por parte dos alunos das relagdes
existentes entre a ciéncia e a sociedade, fato demonstrado pelo eminente desejo de mudanca em
alguns habitos e atitudes que sinalizam terem os alunos alcancado um avanco na sua forma de
pensar.

Compreender a evolucdo humana significa vencer desafios, sobretudo os que situam esta
evolucdo em uma linha evolutiva vertical. O fato de os alunos terem demonstrado que as espécies
humanas de hoje sdo resultado de dois milhdes de anos de evolucédo, que elas ndo sdo as mesmas,
que sofremos muitas adaptacdes em relagdo ao ambiente revela um pensamento critico em relacdo
ao tema. Compreender que ndo somos melhores nem piores que outros seres vivos também foi um
ganho proporcionado pelo desenvolvimento da SD.

Ao discutir conceitos como ancestralidade, deriva genética e irradiagdo adaptativa foi
possivel despertar o interesse e fomentar intensos debates. A localizacdo dos eventos e episodios
geoldgicos na escala de tempo geoldgico foi 0 ponto alto da SD, evidenciando uma quebra da visao
antropocéntrica, favorecendo a abordagem histdrico-filosofica.

Estudar o tempo geoldgico, a escala de tempo geoldgico, a evolugdo humana e as
transformacdes causadas ao ambiente pelo homem néo é tarefa facil. Para esse trabalho, precisamos
superar a perspectiva redutora do ensino de ciéncias. 1sso demanda uma postura interdisciplinar,
multidimensional, buscando uma articulacdo enriquecedora da Filosofia com o debate cientifico. O
pensamento holistico pode enriquecer culturalmente o aluno e contribuir para sua alfabetizacéo
cientifica.

Considerac0es finais

Este trabalho apresentou por meio de uma SD a aproximacao na abordagem entre evolugao
humana e tempo geoldgico, utilizando uma perspectiva dialdgica. O enfoque CTSA integrado as
aulas ndo s6 de Ciéncias, mas de maneira interdisciplinar, agrega valor a mediacdo do saber,
necessario ao desenvolvimento de uma cidadania emancipadora. Entender as alteracdes climaticas,
a poluicéo, o desgaste do solo, a proliferagéo de doengas, a fome como resultado, e como parte, da
intervencdo humana, que tem influenciado o curso da historia de um planeta de milhdes de anos, é o
desafio que se nos impde o ensino de ciéncias critico. A aplicagdo do mesmo questionario apos a
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realizacdo da Sequéncia Didatica buscou reconhecer se houve mudanca nas respostas dadas pelos
estudantes e qual a importancia da intervencdo pedagOgica para 0 processo de ensino e
aprendizagem, visto que o ensino de ciéncias apresenta inumeros desafios a serem vencidos, e uma
das possibilidades é o enfoque CTSA que pode ser dado aos temas contemplados pelo curriculo,
escopo deste trabalho.

O ensino de temas como evolucdo humana deve ser priorizado ndo como contraponto,
somente, as concepgdes fixistas e criacionistas da historia do planeta, mas como forma de levar o
aluno a desenvolver uma convivéncia harmonica com a natureza e com seus semelhantes,
superando a intolerdncia e o etnocentrismo. Construir um sentido critico e desenvolver uma atitude
de questionamento sistematico, de modo a compreender os fundamentos da a¢do humana na terra,
foi o proposito deste trabalho. Embora de forma modesta, cremos ter atingido.
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