@ Como € que navego?

Para relacionar
(com conceitos
abordados ou a
abordar)

Para aprofundar

(conceitos e , ,

ideias apenas -
implicitamente p ' CO p'tUIO 1
presentes na

BD)

Para desconstruir
(ideias
alternativas)

Para

enriquecer

(atraves de

propostas de

tarefas) P Iniciar leitura

cmenta






Tens alguma ideia?

Pode usar esta oportunidade para
estabelecerrelagées como os
conceitos de fésseis e paleontologia
abordados no 10.°ano e
anteriormente no 7° ano.




Pard d nossd futura
adaptacdo da Alice no
pais ddas mardvilhas? 7

Nenhuma!




Mads o Titoudn e a _
leis jd estdo
b




Talvez isto nos inspire..

O que? As baleias?







Paleontologia na atualidade

Esta historia comec¢a num museu de ciéncia. Podera
perguntar aos alunos se conhecem “o0 caminho”
percorrido por estes fosseis até serem expostos no
museu...

Tendo em conta que em Portugal ha um museu
inteiramente dedicado a paleontologia, podera ser
interessante organizar uma visita ao Museu da
Lourinha. (https://museulourinha.org/)




Isto & melhot que o ®
pdis dds mardvilhds' \R\
% | |
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Serid mdis engrdcddo
do que a Alice
ddqui d wil dnos, como
quer o professor de
tedtro.
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A escala PdeOntOIé (cd, O i R " Pode usar esta oportunidade para
Mil anos nao é nd d! | : i) estabelecerrelagées como
‘ ‘ conceito de escala de tempo
geolégico abordado no 10° ano.
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Olhd, dancestrdis
dos cetdceos ali'













Um esqueleto de lobo no sitio das
baleias? Vamos [d ver!
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Fu pensava jue 0s vertebrddos tinhdm
d agua pard d terrd...

evoluido

Sim, e ndo no sentido
inverso, devem-se
ter enganado!







\/es, ndo ¢ um lobo,
¢ um Pakicetus.




Pakicetus

Os Pdkicetus habitdvam

d tertd ha s0
milhdes de dnos.

Com base no video sobre a descoberta do fossil do

Pakicetus, pode pedir aos alunos para imaginaremcomo _

€ que este fossil podera ter chegado ao Museu. Os

alunos podem criar uma nova banda desenhada sobre {350 qu er

essa descoberta. d(zer que ele

Sugestdo: a banda desenhada pode ser feita de forma é muito VC“’\O '
digital usando softwares como StoryBoardThat, Canva,

StripCreator, entre outros. Pode consultar algumas

orientacoes sobre a criagcao de bandas desenhadas na

web.
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Olha pard ds Claro! Ndo precisd

patas traseiras, delds dentro de
qudse ndo existem!

[" Pode pedir aos alunos para

explicarem a evolucao destas
L estruturas relativamente a
evolucao das baleias, da terra
| para o mar.




Fle adaptou~se do seu dmbiente.

Concecao alternativa

Muitos alunos acreditam que o
organismo se adapta e evolui ao
longo da sua vida; Que a evolugao
ocorre ao nivel do organismoe nao
da populagéo.




Fle adaptou~se do seu dmbiente.

Como a Alice com

h

d portd pequend!










Perdeste ds tuds
patas trdseirds,
anthg?
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Awbulocetus ndatdns

No decurso dd evolucdo,
0s membros dos
cetdceos deSdparecem ou
trdansformdm-se.

Deve ter Precisado
viver nd terrd £ nd
&Sua.




Awbulocetus ndatdns

Pode pedir aos alunos para
explicarem a evolucao destas
estruturas relativamente a evolucao
das baleias, da terra para o mar

. (conceitos envolvidos: estruturas
No dQCU(‘SO dd QVO‘U(\.GO, homologiasvs analogas convergente

0S MQbe‘OS do§ vs divergente, evolucao)
cetdceos desaparecem ou
transformdm-se.

Deve ter Precisado "
viver nd terrd F nd — Como os hipopstamos. j

&Sua.




Mds onde & que
estd d baleid que
cdminha?

Pode pedir aos alunos para pesquisarem
imagens/videos/noticias sobre o organismo que
deu origem ao fossil abordados na historia e, com
base nessa pesquisa, eles podem enriquecer a
historia com elementos de realidade aumentada.

Sugestdo: pode usar a aplicagdo Aurasma App
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Vdawmos encontrdr d
tud bdleid dnddnte!
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FU TOQUEI NA BALEIA!




Ei, ndo ndo' Ndo se
mexe nos esqueletos,
miadd’







Capitulo 2

» Iniciar leitura

Ementa






Ndo se vé nada’

Usando, como inspiragdo, a parede com retratos de
personagens importantes como Lamarck, Darwin e
Wallace, pode pedir aos alunos para pesquisarem sobre
essas personagens. Quando viveram, que ideias
defenderam... A pesquisa pode ser alargada a outros
cientistas que tenham sido importantes para compreender
a teoria da evolugao, na época e na atualidade.

Sugestdo: Pode organizar um painel com os diversos
personagens que contribuiram de alguma forma para
compreender a evolugido das espécies.
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Usando, como inspiragdo, a parede com as fotografias de
importantes personagens como Lamarck, Darwin, e Wallace,
pode pedir aos alunos que fagam uma pesquisa acerca
destes cientistas. Onde viveram, que ideias defendiam... A
pesquisa pode ser estendida a outros cientistas que também
foram importantes para a compreensaoda teoria da
evolugcdo, na época e na atualidade.

Sugestdo: Pode organizar um painel com os diferentes
cientistas que contribuiram de algumaforma para a
compreensao da teoria da evolugcao das espécies.
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Olha olha, dois espécimes
humdnos do século XX
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Queridmos ver d
baleid dnddnte..

§
Tu és museélosﬂ .

S
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Ah ah! Ndo, eu sou umd investisadora
dmericdnd, Sou paleontéloga, 0
fui convidada pelo Museu pdrd

~~_trdbalhdr com os coleqds europeus.
- gAPELeT! J i

X

A investigadora Norte Americana desta histéria chama-se
Analissa Berta e € uma paleontologista. Pode pedir aos seus

alunos que fagam uma pequena pesquisa sobre o trabalho
desta cientista.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=Vgu21MOAnto
(Analissa Berta, women paleontologists)

Pode também pedir-lhes que fagam uma pesquisa sobre
paleontologistas Portugueses.
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O Awmbulocetus
etd um dnfibio vertebrado. No dmbiente
terrestre erd, certdmente, um bom
predador. Mas podia iqualmente cacar ds

: suds presds ndddndo como ds lontras.
P M)
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Parecem bdrbdtands,
das patas trdseirds.
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‘n 1
Teve de se adaptar

. pard Poder sobreviver

dentro de dgua, para se
consesuir dlimentar...

lbg

Pode pedir aos alunos para
explicarem a evolucao destas
estruturas relativamente a evolucao
das baleias, da terra para o mar
(conceitos envolvidos: estruturas
homologas vs analogas
convergente vs divergente,
evolugcéao)




47/94

E para fugir dos
predadores terrestres!




Como € que dchdm que
esta adaptacdo aconteceu?




Como € que dchdm que
esta adaptacdo aconteceu?

Se comegou d existir mais dqua no seu
ambiente, deve-lhe ter dparecido umd
espécie de barbatands, para que o animal
consequisse viver melhor dentro de dgua.










[sso ndo explica COMO

e que dconteceu.
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Existe al%o, como umd forcd interior,
que trdnstormd oS individuos pdrd que

consisam viver welhor no seu dmbiente,
qudndo necessdrio.
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Concecoes alternativas

Muito estudantes acreditam que os
organismos esforcam-se e tentam
adaptar-se.
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(

A ideid que propdes
é semelhante d que
Ldamadrck Propﬁs no final do
seculo XVIII.
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Jean-Baptiste
de Ldmarck

1744-1829
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F isso meswo, meuJovem!
Os 0rgdnismos respondem as pressaes
dmbientdis desenvolvendo daddptacdes
individudis, que sdo,

entdo, trdnsmitidds a sud descendéncid.

Jean-Baptiste
de Ldmarck

1744-1829




Meu estimado colqga.
iS50 @ sem
considerdr d variabilidade dos
organismos no seio de umd populdcdo!

Charles Robert
Darwin

1809-1882




Dentro de uma populacdo,
hd orgdnismos

%ge estdo mais bem adaptados do
dambiente em que vivem do que outros.

Charles Robert
Darwin

1809-1882




Estes tém maior Probdbihdade de
sobreviver e de terem wmdior descendéncid do
que dqueles que estdo menos bew
dadaptados a esse ambiente,

Charles Robert
Darwin

1809-1882




E claro que naqueld
épocd, existidm vdrios
Ambulocetus, e ndo
dpends um'

E Darwin permite-nos compreender
que essa populdcdo de Ambulocetus
erd constituida por individuos que
tinham dlgumas diferencas entre si.




De entre eles, havid
a|9un$ que estdavawm mais
bem adaptados a natacdo

do que os restdntes e

que trdnsmitirdm essd
cdardcteristicd d Sud
descendéncid.

Concecoes alternativas

Muitos estudantes acreditam que a
evolucao ocorre ao nivel do
individuo e ndo da populagao.




Portdnto, ds cdrdcteristicds
dos individuos
mdis bem adaptados do seu ambiente sdo
trdnsmitidds dos seus descendentes.

>
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Darwin demorou 22 anos a publicar o livro “A origem das
espécies’, na qual defendeu a ideia central de que as
espécies evoluem a partir de um ancestral comum,
guestionando assim a ideia vigente de uma origem divina.

Pode observar o seguinte video acerca de Charles Darwin. .
http://www_.pbslearningmedia.org/resource/tdc02.sci.life.evo. F d (550 que de" 0 nome
dar/evolving-ideas-who-was-charles-darwin/ ) de SQIQQaO ndtut‘al'

Com base no filme, pode promover uma discussdo sobre as |
razdes que fizeram com que Darwin tivesse tanto receioem |
publicar a sua teoria. '

Y \




Nas ndo conhecemos
todas ds espécies que
constituem os dncestrdis dds
nossds baleids dtudis.




Pode ser uma oportunidade
para explorer mais
aprofundadamente os conceitos
de filogenia, arvore davida e
especiacao..

Mds aqueles que evoluiram
desde o Pakicetus podem
ser colocadds numa
drvore filogenética, de dcordo
com cdrdcteristicds
morﬁolésicas comuns.




Acho que perderam
alguma coisd nd Saleria
de paleontologia...




Fncontrdmos d
baleid dnddnte!
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Udu, que belo
cdrtdz!
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Gostas? Podes

v/ ficar com ele. %}\
=t




Capitulo 3

Ementa
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Umds Semdnds
mdis tdrde...

C,‘.(u
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«No pais das maravilhas do
Futuro, d descendente da
Alice tinha-se addptado as
restricdes da portd pequend

\‘,A(/! (&

isn @2

Concecoes alternativas

Muitos alunos acreditam que os organismos

esforgcam-se e tentam adaptar-se e que o
organismo se adapta e evolui ao longo da vida (a
evolucao da-se ao nivel do individuo e nao da
populagao)
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...eJa nem precisa
da pogdo mdgica..

\:,A(/'l Q@l
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Desculpa ld, Titoudn.
Erd bom due d
descendente da Alice fosse um pouce
mdis redlista.
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As muddncas de ‘
tamadnho, como as dda Alice no conto de Lewis
Caroll, do século XIX, exigen MAIS
do que a(9un3 minutos nd vidd de um dnico

individuo que decide evoluir porque lhe

convem'

N
\
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Recordo-vos que
Lewis Cadrrol escreveu um conto
mdrdvilhoso, e ndo um trdtdado

de biologid.
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Pediu-nos para
escrever d histarid dos

descendentes da Alice... |
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Com certezd, /] |
estd familiarizado | Pediu-nos pdrd
com d selecdo natural defff escrever ¢ histaria dos

“Charles Darwin, ndo esta™ll descendentes dd Alice... |

y
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Com certeza,
estd familidrizado
com d Selecdo naturdl de
““Charles Ddrwin, ndo estd”

/

/

Pediu-nos pard
escrever ¢ histarid dos
descendentes da Alice...

,
\:"(/I ‘ vl f

D
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Bow, deixo o palco
aos dois especidlistas.

Q’A(/) ‘ﬁl
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Comecdmos com umd
rapamga do século XIX que
muda de tamanho grdcds d

umd pogdo mdgicd, com sdbor d
peru dssddo.
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Ora a addptacdo de uma

espécie ds condigdes do

dmbiente ndo é mdgicd,
nem imedidta




Pelo contrdrio; na
naturezd muitds dds cdrdcteristicds que
emergem ndo sdo selecionddds e
dependentes
do dmbiente em
que 0 orsanismo vive,

Pergunte aos alunos o
que significaa
expressao “muitas das
carateristicas que
emergemnao sao
selecionadas”

Concecoes alternativas

Muitos alunos acreditam que os organismos se
adaptam e evoluem ao longo da vida (a evolugao
da-se ao nivel do individuo e ndo da populacao);
que a evolucao ¢ dirigida e imediata (ideia de
finalidade); que todas as caracteristicas dos
organismos sdo adaptagdes;
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Que Brande
especmiista!

B
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Que grande
especmlista!

f///////
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Se d Alice tivesse
tido descendentes com |
cardcteristicdas wmuito diferentes e '\
dledtorids, que mordssem
numd cdsd com umd Porta
demasiado pequena para eles..




..de todd esta
populdcdo, dqueles que tivessem
ds cdrdcteristicds mdis
Favordveis para se adaptarem
d portd pequend .. teridm-nds
transmitido dos seus
descendentes.

T NS
Oe d Alice tivesse \
tido descendentes com X
cardcteristicas muito diferentes e
dleatorids, que mordssem |
numd cdsd com umd portd D
demasiado pequend para eles..
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E tudo isto leva wilhares
e milhdres de dnos. Tal
como dconteceu com 0$

cetdceos!
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Terid Lewis Caroll
previsto que o seu pais das maravilhas
transformdria de uma forma mdgica e
imedidtd dois jovens leitores em
especialistds da evolugdo?
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Dezends e dezends
de geracdes separam o
ancestrais conhecidos dos
cetdceos dds baleidas de hoje.




Pode pedir aos alunos
para explicarem o que
significaa palavra
“‘involuntaria”

Pakicetus

= &
R

E d evolucdo entre
este e dquele dconteceu de
forma lentd, mecdnica e
involuntdria.
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Entdo, no pais da
seleccdo ndtural.. Como € que
Alice poderd ter evoluido?
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Pode pedir aos alunos para
explicarem a evolugao dos
descendentes da Alice no pais
das maravilhas com base no

neodarwinismo.
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Fim

Lau Bergey

Edith de Cornulier

Barbara Govin

Barbara Govin e Aline Rollin

Esta versao para o professor
contou com a colaboragao das
professoras Paula Serra, Ana
Margarida Vicéncio e Andreia
Luz.

Ementa




