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RESUMO

A Sistemadtica Filogenética (SF) tem como proposta descrever, nomear, identificar e classificar
os seres vivos, inferindo as possiveis relacdes de parentesco entre estes sob a luz da evolugdo.
Esta ciéncia passou por modificagdes, principalmente a partir da publicacdo do livro “A Origem
das Espécies” por Charles Darwin. E necessaria a compreensio de conceitos e terminologias
especificos da Sistemdtica Filogenética para a construcdo de drvores filogenéticas. Segundo
alguns estudos, alunos do Ensino Médio (EM) possuem razodvel ou pouquissimo conhecimento
sobre cladistica. Uma das causas dessa lacuna € a abordagem isolada e superficial do tema pelo
professor por inimeros motivos, como por exemplo, questdes de cunho religioso, programacao
curricular, tempo reduzido disponivel para desenvolvimento das aulas, inseguranga no tema e,
ainda, a falta de recursos didédticos que o auxilie em sala de aula. Alguns materiais didaticos,
como os livros, abordam os conceitos da SF de forma mecanizada, nao estimulando os alunos
a realizarem reflexdes sobre as relacdes de parentesco entre os seres. Este trabalho teve como
proposta elaborar e aplicar uma sequéncia didatica (SD) para desenvolvimento dos temas SF e
evolugdo. A SD faz parte de um produto pedagdgico que possibilita ao professor desenvolver
os contetiidos de forma aprofundada e dinamica, utilizando, em sua aplicac@o, os preceitos de
uma atividade investigativa. Inicialmente, foi aplicado um questionario individual na forma de
pré-teste a 77 alunos de trés turmas da 3* série do EM de uma escola publica localizada no
municipio de Hortolandia/SP. Na sequéncia, os estudantes realizaram a constru¢do de
cladogramas a partir da observacdo de organismos hipotéticos criados para a atividade. As
respostas dadas ao questiondrio foram analisadas pelo método de Bardin, e os resultados obtidos
demonstram a forma como os alunos compreendem, de forma equivocada, os conceitos
relacionados a evolugdo e filogenia. Os alunos conseguiram elaborar o cladograma dos
organismos com o auxilio de seus colegas e professor, que ao longo da atividade foi
introduzindo os termos especificos da cladistica. Assim, a SD elaborada apresenta grande
destaque no auxilio do professor em sala de aula como recurso para iniciar, complementar ou

aprofundar os conceitos especificos.

PALAVRAS-CHAVE: sistematica filogenética, sequéncia didética, ensino médio, atividade

investigativa, aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The Phylogenetic Systematics (SF) proposes to describe, name, identify and classify living
beings, inferring possible kinship relations between them in the light of evolution. This science
has undergone modifications, especially since the publication of the book "The Origin of
Species" by Charles Darwin. The understanding of specific concepts and terminologies of
phylogenetic systematics is necessary for the construction of phylogenetic trees. According to
some studies, high school students have reasonable or very little knowledge about cladistics.
One of the causes of this gap is the teacher's isolated and superficial approach to the subject
for countless reasons, such as religious issues, curricular programming, reduced time available
for class development, insecurity in the subject, and also the lack of didactic resources to assist
him/her in the classroom. Some didactic materials, such as books, approach the SF concepts
in a mechanized way, not stimulating the students to make reflections about the kinship
relations between the beings. This work had as proposal to elaborate and to apply a didactic
sequence (DS) for the development of themes related to SF and evolution. The DS is part of a
pedagogical product that allows the teacher to develop the contents in a deep and dynamic
way, using, in its application, the precepts of an investigative activity. Initially, an individual
questionnaire in the form of a pre-test was applied to 77 students from three classes of the 3rd
grade of high school in a public school located in the city of Hortolandia/SP. In the sequence,
the students made the construction of cladograms from the observation of hypothetical
organisms created for the activity. The answers given to the questionnaire were analyzed by
the Bardin method, and the results obtained demonstrate how the students misunderstand the
concepts related to evolution and phylogeny. The students were able to elaborate the cladogram
of the organisms with the help of their colleagues and teacher, who throughout the activity
introduced the specific terms of the cladistics. Thus, the DS elaborated presents great
prominence in the teacher's help in the classroom as a resource to initiate, complement or

deepen the specific concepts.

Key Words: phylogenetic system, didactic sequence, high school, investigative activity,

meaningful learning.
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1. Relato da mestranda

Instituicao: Universidade de Campinas — Unicamp

Mestrando: Regina de Castro

Titulo do TCM: Sequéncia didatica para o ensino de Sistematica Filogenética aos alunos

da 3? série do Ensino Médio.

Data da defesa: Campinas, 30 de outubro de 2020.

Cursar o mestrado profissional oferecido pelo Programa ProfBio foi uma das
atividades mais gratificantes que pude fazer para a minha carreira, mesmo que tivesse sido
necessdria maior organizacdo do pouco de tempo disponivel para realizacdo das tarefas.
Afinal, a rotina escolar € didria, incessante. Mas € justamente um dos objetivos desse curso:
levar beneficios para a sala de aula, grande territorio de experiéncias e questdes concretas.

Por meio dele, foi possivel me atualizar ndo apenas em relacdo ao conteudo da
Biologia oferecidos por meio das aulas “Da Constru¢do do Conhecimento Cientifico ao
Ensino de Biologia”, mas, também, aos métodos de ensino. Em praticamente todas as aulas
do curso, em contato com os excelentes professores que tive, pude aprender algo novo e
compartilhd-lo com meus alunos em sala de aula. Assim, o ganho foi imenso ndo apenas em
particular, mas também aqueles que assistiram as minhas aulas.

Dessa forma, teco este trabalho com o objetivo de melhorar a minha prética e
compartilhar com meus colegas professores o que aprendi e, claro, fornecer melhores
experiéncias aos alunos.

Esta pesquisa foi pensada em razdo da dificuldade que muitos de meus colegas
apresentam quando lecionam o tema desenvolvido. Assim, a proposta principal desta
pesquisa € elaborar um material pedagdgico acessivel que seja utilizado pelo professor em
sala de aula quando desenvolver com os alunos o contetido Sistematica Filogenética.

Acredita-se que por meio deste recurso, 0s conceitos recorrentes da Sistematica
Filogenética se tornem de fécil assimilag¢do pelos alunos, e, que por consequéncia, facilitem
a compreensdo dos temas Evolugdo e da propria Sistematica Filogenética, temas estes que
muitas vezes sdo tratados de forma ndo-aprofundada e/ou equivocada.

Sobretudo, que traga a reflexao sobre a importancia de praticas que torne o aluno

ativo em seu processo de aprendizagem e nao um mero receptor de informacoes.
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2. Introducao

2.1 Contexto histérico do Ensino de Biologia

Para compreensdo das problemadticas no ensino de Biologia no cendrio atual, é
importante que se faca uma retrospectiva sobre a forma como essa disciplina foi instituida aqui
no Brasil e seus desdobramentos.

A disciplina que hoje ¢ denominada como “Biologia” foi cunhada apenas no século
XIX. Para Mayr (1998, p. 53, apud Teixeira, 2008), “antes dessa data, ndo havia uma tal ciéncia.
Quando Bacon, Descartes, Leibniz e Kant escreveram sobre ci€ncia e metodologia, a biologia
como tal ndo existia, mas apenas a medicina.”

Segundo Bizzo (2011), o ensino de “Histdria natural” era dependente dos materiais
franceses!, sendo que as aulas de Zoologia eram baseadas sobretudo nos elementos da natureza
africana e asiatica. Tanto que em 1917, o professor Mello Leitdo publica o livro “Zoologia”,
marco no ensino de biologia no Brasil.

Jano periodo Vargas € quando a Biologia se torna referéncia em razao da disciplina
“Biologia Educacional” lecionada pelo professor Almeida Jr. da Universidade de Sao Paulo
(USP). Em 1939, ele publica o livro intitulado com o mesmo nome da disciplina, tendo como
foco a genética, fisiologia, eutecnia e eugenia, instruindo as futuras professoras de forma
coerente a um movimento de modernizacdo da educacdo brasileira: superar a pedagogia
tradicional por meio de modelos cientificos e experimentais, resultando no desenvolvimento do
“espirito cientifico” essencial na cultura do educador.

Nos anos 60, as Ciéncias Bioldgicas substituem o curso de Histéria Natural. H4 um
progresso da disciplina Biologia como ciéncia e explosdo de conhecimento. Sdo introduzidos
contetidos como a Ecologia, Genética e a Bioquimica (TEIXEIRA, 2008).

Nessa época, o ensino de ciéncias € tido como requisito essencial para o
desenvolvimento das nacdes (TEIXEIRA, 2008). Assim, iniciou-se um movimento de
renovacdo no ensino de ciéncias liderado por cientistas preocupados com a formacgdo da
juventude e futuros cientistas. No Brasil, este movimento foi liderado pelo professor Isaias Raw

da USP (KRASILCHIK, 1972, apud TEIXEIRA, 2008).

! Segundo Bizzo, em 1764, Domenico Agostino Vandelli realizou em Portugal uma ampla reforma educacional
que se seguiria logo apds a expulsdo dos jesuitas. Para isso, indicou o pupilo Alexandre Rodrigues Ferreira, que
aportou aqui no Brasil aos 1783, coletando e remetendo inimeros espécimes de animais e plantas a Portugal. Todo
esse material acabou sendo vitima da lentidao de processamento da informacgdo portuguesa e, principalmente, do
ambiente politico conturbado da Europa a época. Grande parte do material logo cairia em maos francesas.
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Embora houvesse esse esfor¢o no sentido de fomentar a ciéncia no Brasil, o ensino
de Biologia ainda ocorria de forma descritiva, com excesso de terminologia, passividade dos
alunos (TEIXEIRA, 2008).

Em 1968 ocorre a reforma universitdria e a instituicdo do vestibular o que causam
grandes consequéncias “em relagdo ao conteido, € mesmo a forma, do ensino das matérias
cientificas” (TEIXEIRA, 2008). Dessa forma, houve uma modelacdo do ensino voltado para
uma demanda da populagao de classe média que aspira adentrar a uma universidade publica
resultando no surgimento dos cursinhos pré-vestibulares, desenvolvendo conteidos
programaticos extensos e baseados na memoriza¢do, pouca vivéncia do método cientifico e
quase nenhum trabalho cooperativo (BIZZO, 2011).

Por meio da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB) 4024/61, foi permitida a
descentralizacdo das decisdes curriculares, antes centradas no Governo Federal. A LDB
colaborou para abertura de caminhos para o processo de renovacido no ensino (TEIXEIRA,
2008).

Além disso, “na década de 1970, o projeto nacional da ditadura que estava no poder
era o de modernizar e desenvolver o pais. O ensino de ciéncias era considerado importante
componente para a preparacdo de um corpo qualificado de trabalhadores” (KRASILCHIK,
2008 p. 16). Porém, segundo a mesma autora, por mais que se valorizassem as disciplinas
cientificas para a formacao de um curriculo, estas esbarravam nas disciplinas ligadas ao mundo
do trabalho, como a agricultura, zootecnia, técnica de laboratdrio.

J4 no final dos anos 70, movimentos populares se organizaram exigindo a
democratizacdo do pais e, paulatinamente, a populacdo passa a ter acesso ao ensino publico.
Porém, a crise econdmica e a massificacio do ensino provocaram uma degradacdo das
condigdes estruturais da escola e trabalho do professor, diminuindo a qualidade no ensino
(TEIXEIRA, 2008).

Mesmo assim, é nesse periodo que varios projetos foram elaborados abordando
ampla gama de concepg¢des sobre o ensino de Biologia, desde a produgao de livros até curriculos
(KRASILCHIK, 1995, apud TEIXEIRA, 2008).

Tanto que nos anos 80, a Secretaria de Educagdo do Estado de Sao Paulo, em
parceria com Universidades e professores da propria rede elaboraram uma proposta curricular
que defendia, ndo apenas importincia de os alunos vivenciarem atividades praticas e de
investigacdo, mas também a evolucdo como linha unificadora dos contetidos (SAO PAULO,

1992).
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No periodo que compreendeu dos anos 80 a 90, o idedrio construtivista ganha for¢ca
no discurso pedagdgico. Porém, a biologia ainda se caracteriza pelo extenso programa e
abordagem que privilegia nomenclaturas, termos e classificagdes tipicos do ensino tradicional
(TEIXEIRA, 2008). Os alunos sao convidados a ler trechos do livro e a responder questdes. As
explanagdes do professor, quando existem, sdo breves e, raramente, se remetem a exemplos,
explicacdes e abordagens diferentes das propostas pelo livro (TRIVELATO, 1986, p. 19 apud
TEIXEIRA, 2008).

No mesmo periodo, programas de biologia no ensino médio apresentavam certa
estruturacdo, estando o ensino de “evolu¢do — teorias ¢ mecanismos” voltado a 2* série
(KRASILCHIK, 2008). Especificamente, ndo ¢ mencionado o ensino sobre a Sistemdtica
Filogenética.

E ainda nos anos 90 que os curriculos nacionais sdo elaborados, como, por exemplo,
os Parametros Curriculares Nacionais, os PCN’s, baseados na nova LDB 9394 do ano de 1996.
Visando definir principios, fundamentos e procedimentos a serem seguidos por toda e qualquer
unidade escolar dos diversos sistemas de ensino, em seu artigo 10, inciso II, resolve que, as
disciplinas da drea das Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias, devem
desenvolver habilidades e competéncias que permitam ao aluno, entre outros pontos, “b)
entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais” (BRASIL, 1998).

Embora as normativas dos PCN’s sejam consideradas impositivas € nao
homogéneas, apresentam algumas outras orienta¢des como: a adogdo dos temas transversais?;
a adogdo de “competéncias e habilidades”; adogdo de principios integradores® e escolha da
tecnologia como forma de contextualizar conhecimentos e disciplinas (TEIXEIRA, 2008).

Tem-se ainda, os PCNEM, o documento de Orientacdes Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas tecnologias
(BRASIL, 2002) que privilegiam as competéncias voltadas para o dominio das linguagens
cientificas e suas representacdes, para a investigacao e compreensao cientifica e tecnoldgica e
para os aspectos histérico-sociais da produgio e utilizagao dos conhecimentos cientificos.

Alguns anos depois, o documento de Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
— Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias (BRASIL, 2006) ratificou a proposta do
governo estadual elaborado no ano de 1992, indicando que a evolucdo € tema de importancia

central no ensino de Biologia e deve ser enfocado dentro de outros conteidos, como a

2 Etica, pluralidade cultural, satide, consumo, orienta¢io sexual e meio ambiente para garantir o tratamento de
temas sociais relevantes e minimizar a separacdo das disciplinas.
3 Interdisciplinaridade e contextualizagdo.



18

diversidade bioldgica ou o estudo sobre a identidade e a classificacdo dos seres vivos, por
exemplo, articulando com outros assuntos.

Recentemente, a Secretaria de Educag¢dao do Estado de Sao Paulo elaborou um
documento para ser utilizado pelos professores de todas as dreas de conhecimento denominado
“Guia de Transi¢do”. Segundo o proprio material, sua elaboragdo teve a seguinte prerrogativa:
“materiais de apoio devem ser reconstruidos a luz da Base Nacional Comum Curricular - BNCC
e do Curriculo Paulista, que representa um novo periodo educacional, marcado pelo regime de
colaboragio entre o Estado e os Municipios” (SAO PAULO, 2019).

Para todas as disciplinas, seu objetivo € orientar os professores quanto a aplicacao
de “diversas praticas e metodologias em sala de aula”. Mais precisamente, o Guia de Transi¢ao
da Area das Ciéncias da Natureza®*, tem como objetivos: “promover educagdo cientifica e por
meio de “subsidios tedricos e desenvolver competéncias para a participacdo cidada e a tomada
de decisdes fundamentadas, baseadas na aquisicdo de conhecimentos cientificos
contextualizados [...]” e [...] “instrumentalizar o(a)s estudantes para o reconhecimento de que
existem diferentes explicacdes sobre o mundo, os fendmenos da natureza e as transformacgdes
produzidas pelos seres humanos.”

O documento ressalta que, para atingir os objetivos mencionados, deve-se utilizar
de atividades investigativas “[...] em torno de situagdes de desafios ou na resolucdo de
problemas, de modo que o estudante possa atuar e se reconhecer como protagonista no processo
de sua aprendizagem [...]”

Especificamente, segundo o Guia de Transi¢do de Biologia, o componente
curricular Biologia, possui “[...] foco central a compreensdo da vida, em sua complexidade,
diversidade e interdependéncia, tendo a evolucao como eixo articulador.”

Para Malafaia, Barbara e Rodrigues (2010), € necessdario incluir na pratica docente
a disseminagdo de informagdes que tornem mais claro e abrangente o real significado da
disciplina. Isto porque, ao explicitar a complexidade e abrangéncia da Biologia, o professor
pode promover uma maior aproximacao entre a referida disciplina e o cotidiano do aluno,
aumentando, com isso, o interesse do discente pela matéria independente do assunto abordado
em uma determinada aula.

“Quando adequadamente desenvolvida, a disciplina abre novos horizontes de um

estimulante conhecimento [...] onde exemplos de fendmenos e processos na natureza podem

4 abrange os componentes curriculares Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica.
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promover interesse e significado para um aprendizado que leve a real alfabetizacao bioldgica

quando adequadamente ensinados” (KRASILCHIK, 2000).

2.1.2 Uma breve histdria sobre a organizacao da diversidade biolégica

A sistemadtica filogenética ou cladistica é a base de toda a biologia comparada,
sendo o ponto de partida para diversos estudos em Biologia. Possui grande importancia, ja que
se tem descritos atualmente mais de 1,5 milhdo de espécies de organismos dos mais diversos,
indo desde os organismos microscépicos, até os organismos mais complexos (LOVO, 2014).

Alguns célculos, indicam que a diversidade atual representa apenas cerca de 1% da
diversidade produzida ao longo da histéria de nosso planeta, com milhdes de espécies extintas
ao longo de alguns bilhdes de anos de evolugdo bioldgica. Isto eleva o numero de espécies
existentes um valor talvez acima de cem milhdes (AMORIM, 2002).

A maneira como o homem classifica as coisas estd diretamente relacionada com a
forma como esse homem enxerga o mundo. A Sistemaética, como toda drea da ciéncia, € bastante
dindmica e mudou muito ao longo da histéria (LOVO, 2014). Assim, o ser humano ndo
dispensou esfor¢os no sentido de organizar e classificar a diversidade bioldgica existente em
nosso planeta.

Acredita-se que Platdo tenha sido o primeiro a contribuir com o que chamamos hoje
de “Sistemadtica”, elencando seres em grupos naturais, reflexo de esséncias imutaveis, eternas e
perfeitas, e grupo ndo-naturais, que ndo refletem tais esséncias. Dessa forma, sua contribui¢do
ficou mais restrita ao campo da filosofia.

Ja Aristoteles, considerado precursor da biologia comparada e da zoologia, a partir
da observacdo dos fendmenos da natureza, considerou como um grupo natural aquele que
tivesse causa final tinica, mas ainda, imutavel e eterno. Para ele, as diferencas encontradas em
seres da mesma espécie sao explicadas em razdo de “acidentes da matéria” e o
“compartilhamento de esséncias” explica a formagdo de espécies diferentes levando a criacdo
de grupos taxondmicos (AMORIM, 2008).

Foram alguns naturalistas, dentre eles Lamarck, que comecavam a contrariar a ideia
fixista de Aristételes, argumentando que os seres sofriam transformacdes conforme o préprio
ambiente se transformava. Também argumentava que a vida teria se iniciado simples, de
matéria inanimada e acumulado variagdes ao longo do tempo, segundo suas “necessidades
internas”. Estava ai o precursor do pensamento evolutivo por tornar mais conhecida a ideia nao-

fixista.
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Paulatinamente, as explicagdes divinas para os padrdes observados na natureza
foram sendo substituidas pela teoria da evolucdo a partir de Darwin e Wallace, sistematizada
em dois conceitos: a existéncia de variabilidade herdédvel subjacente as espécies (uma conexao
histérica material) e a sobrevivéncia diferencial das espécies: ambos conceitos resultam na ideia
de que as espécies se alteram de forma direcional ao longo do tempo (AMORIM, 2008).

Para representar essa ideia, Darwin desenvolveu a metafora da “Arvore da vida”
(BAUM; SMITH; DONOVAN, 2005), sugerindo, dessa forma, a existéncia de uma filogenia,
mas nao chega a propor um método para redescobrir ou recuperar essa filogenia (AMORIM,
2008).

Pesquisadores representantes da taxonomia cldssica como Mayr e outros, e de
diversas dreas como a genética e a paleontologia, comecaram a compreender que os seres que
compdem a diversidade bioldgica refletem a descendéncia com modificacdo, ou seja, que as
espécies compartilham ancestralidade, estando interconectados por uma rede de relagdes. A
partir de entdo, foi possivel, por meio de representacdes graficas, demonstrar as classificacdes
bioldgicas.

Entre estes pesquisadores, encontrava-se Haeckel e que “com apoio em seu enorme
conhecimento de Zoologia e Botanica, comegou muito cedo a propor arvores filogenéticas para
os varios grupos de animais e plantas. Contudo, tampouco Haeckel tratou de um método de
inferéncia filogenética. Esse método precisou esperar quase cem anos para ser langado, com os
trabalhos do entomdlogo alemdo Willi Hennig” (AMORIM, 2008).

Foi na década de 1960, que Hennig, entomodlogo, propds um método para
implementar objetivamente as relacdes de ancestralidade e descendéncia, formando um sistema
de classificacdo baseado na histdria evolutiva dos organismos. Privilegiava as relacdes de
parentesco entre as espécies a partir da observacdo de caracteres derivados entre elas. Um
ancestral comum modifica-se ao longo do tempo e das geracdes.

O trabalho de Hennig foi inovador pois por meio dele € possivel realizar
classificacdo dos grupos de seres vivos com grande objetividade, além de representar as
modificagdes em grupos biolégicos analisados.

Por meio do desenvolvimento de todas as ferramentas e conceitos de andlise
cladistica, propiciou a distin¢do entre estados de carater ancestral e derivado; a aplicagcao de
técnicas computacionais para reconstru¢ido de arvores; a crescente disponibilidade de dados
sobre anatomia para suplementar os dados da anatomia macroscépica; e, mais recentemente, a
aplicacdo de informacdes filogenéticas a problemas em muitos outros campos bioldgicos de

ecologia a fisiologia, a embriologia, ao comportamento (O’HARA, 1998).
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Portanto, o objeto central do trabalho da Sistemédtica Filogenética é a diversidade
bioldgica e seus problemas sao: descrever a diversidade bioldgica, encontrar que tipo de ordem
existe nessa diversidade (se existir) e compreender os processos que sao responsaveis pela

geracdo dessa diversidade (AMORIM, 2002).

2.1.2.1 Alguns conceitos da Sistematica Filogenética

E importante ressaltar que um cladograma representa uma hipétese de relagdes de
parentesco entre um grupo de organismos, constituida por espécies ancestrais em diferentes
niveis até alcancar as espécies atuais. O ancestral do grupo terd caracteres presentes nos
descendentes, indicando a presenca de homologia. Dessa forma, o cladograma demonstra que,
quanto mais proximas sdo as semelhancas entre os seres, maior é a relacdo entre eles
(AMORIM, 2008).

Além da elaboracdo de um método para constru¢do de cladogramas ou arvores
filogenéticas, Hennig cunhou alguns conceitos a serem utilizados na cladistica. Denominou de
“plesiomorfia” a condi¢do mais antiga e, em oposi¢do de “apomorfia” a condi¢do mais recente,

derivada (LOVO, 2014) (Figura 1).

Figura 1. Estado de caracteres.

estado derivado = apomorfia

estado ancestral = plesiomorfia

Morcego Gaolfinho  / Ave Lagarto
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Considerando a andlise do agrupamento destacado no circulo em amarelo, os caracteres presentes em aves e

lagartos estdo distantes do ancestral desta linhagem, ou seja, sdo caracteres apomorficos. Fonte: Lovo, 2014°.

> Disponivel em: http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=4597. Acesso em: 10 abr. 2020.
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Ao se comparar com um determinado grupo externo, estado plesiomorfico que é
compartilhado por mais de um agrupamento é chamado simplesiomorfia e uma apomorfia que
pode ser compartilhada por dois ou mais grupos é chamada sinapomorfia. Lembrando que as
simplesiomorfias sdo utilizadas apenas para ilustrar quais caracteristicas sdo sinapomorficas,
pois apenas esses caracteres derivados compartilhados determinam as relacoes filogenéticas dos
grupos (HENNIG, 1966 apud LOPES; HO, 2012).

Para melhor entendimento da Sistemdtica Filogenética, relaciona-se alguns outros

conceitos importantes no Quadro 1.
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Quadro 1. Principais conceitos da Sistemadtica Filogenética.

Diagrama indicando as relacdes de parentesco filogenético entre ramos terminais,

Cladograma | que podem ser populagdes, espécies ou grupos monofiléticos especificos. Método
que reflete os resultados de um processo evolutivo.
Atributos que podem ser morfoldgico, anatdmico, bioquimico, molecular e que
eventualmente, podera ser modificado na descendéncia, passando a se apresentar
Carater com varia¢des, que serdo subsequentemente, herdadas nas préximas geracdes.
Aquilo que foi alterada a forma plesiomérfica de uma estrutura para a forma
apomorfica. Como exemplo, pode-se citar: cor de uma flor, formato das folhas de
uma planta, tipo de estrutura de locomocgao.
Estado de Modo como um caréter se manifesta: uma flor de cor amarela, plantas com folhas
carater pecioladas, presenca de asas.
Relacdo entre estruturas em individuos ou espécies distintos, presentes em cada
Homologia um deles devido a heranca dessa estrutura desde a espécie ancestral comum mais
recente das duas, transmitida ininterruptamente ao longo das geragdes.
Espécie Espécie que se partiu, originando duas ou mais populacdes. Os ancestrais que
ancestral aparecem no cladograma sao hipotéticos.
Plesiomorfia | A condiciao mais antiga, pré-existente, em uma série de transformacao.
Estado derivado de urn cardter em uma série de transformacdo. Uma apomorfia é
Apomorfia uma condi¢@o mais recente que outra homoéloga, pré-existente, a partir da qual ela
se originou.
. . Compartilhamento da condicio plesiomérfica de um caréter por um conjunto de
Simplesiomorfia ~ L. . s .
populacdes ou de espécies, considerando uma forma apomorfica derivada dela.
. Compartilhamento da condi¢do apomdérfica de um cardter por um grupo, exclusiva
Sinapomorfia
dele.
Novidade Evento de alteragcdo, através de uma mutagdo, de uma estrutura pré-existente,
. gerando uma condi¢do nova. A novidade evolutiva pode referir-se ao préprio
evolutiva ~ o
DNA ou a sua expressdo fenotipica.
Matriz de Base de dados que sintetiza as observacdes feitas sobre a condicao de um conjunto
caracteres limitado de caracteres para um determinado conjunto de tdxons terminais.
Agrupamento cujos elementos sdo organismos biol6gicos e cuja defini¢do seja
T4xon algum tipo de semelhanca compartilhada por eles. Taxons podem ser naturais, no
sentido de serem monofiléticos e essas semelhangas que os une podem
corresponder a sinapomorfias, simplesiomorfias, por exemplo.
Grupo Unico a possuir a informacdo completa da histéria evolutiva. A partir de um
p, . ancestral em comum, combina o total de descendentes desse ancestral,
monofilético . Py . . .
compartilhando as caracteristicas exclusivas oriundas do processo evolutivo.
Filogenia A histéria evolutiva de um grupo, incluindo as relacdes de parentesco entre as

espécies ancestrais em varios niveis e as espécies descendentes.

Grupo-irmao

A espécie ou grupo monofilético supra especifico mais préximo de um
determinado grupo monofilético em foco.

Grupo externo

Toda e qualquer espécie ou grupo de espécies que filogeneticamente nao pertenca
a um grupo supostamente monofilético abordado em um momento de uma andlise.

OTU

Operational taxonomic unity (unidade taxondmica operacional). Cada um dos
tdxons terminais em uma andlise: sejam organismos, populacdes, espécies ou
grupos de espécie.

Fonte: AMORIM, 2002; SANTOS, 2008; LOVO 2014.
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2.2 Interpretaciao de uma arvore filogenética

Anteriormente a construcdo de uma drvore filogenética, faz-se importante a
interpretacdo de um exemplo de diagrama utilizado para reconstitui¢c@o histérica (Figura 2). Na
ponta dos terminais (ou ramos) encontram-se as OTU’s “operational taxonomic unit” ou
“unidade taxondmica operacional (OTU 1, OTU 2, OTU 3, OTU 4, OTU 5 e OTU 6)
representando os individuos® intimamente relacionados e objetos de estudo.

Ja os n6s nl, n2, n3, n4 e n5 representam um possivel ancestral comum e hipotético.
Por exemplo, nl € o possivel ancestral dos individuos OTU 1 e OTU 2. “O tamanho dos ramos
€ proporcional a divergéncia entre os nds e as OTUs, que também € correspondente a uma
escala temporal. Maiores ramos representam grau de divergéncia maior [...] que por fim
corresponde a um tempo maior de separagdo. No exemplo a OTU 6 € divergente de n5 por sete

diferengas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERALIS, 1998).

Figura 2. Uma tipica arvore filogenética.
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Cladograma utilizado para reconstituicdo da histdria evolutiva dos seres que se queira estabelecer

relagdes filogenéticas. Fonte: Universidade Federal de Minas Gerais, 1998.

Outra informagdo possivel de se obter a partir da andlise de um cladograma € a
constitui¢do do grupo monofilético. No esquema gréfico a seguir (Figura 3), os conjuntos que
incluem o ancestral exclusivo de todas as suas espécies descendentes sdo (C+D), definido pela
condicdo 1 (circulo vermelho) e, também o agrupamento formado pelos tixons B, C, D

(B+C+D) em razdo do compartilhamento da apomorfia 2 (circulo verde).

6 entidade de estudo pode ser um individuo, populacdes ou até mesmo espécies inteiras em um dnico terminal.
(LOPES; HO, 2012).
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Figura 3. Cladograma demonstrando os tdxons e seus ancestrais constituindo alguns grupos

monofiléticos.
. A B C D
A 1
- ) W
& 2
3

Neste agrupamento, os tdxons A, B, C, D também sdo um grupo monofilético por compartilharem

de um mesmo ancestral exclusivo. Fonte: Adaptado de Lopes, Ho (2012)’

2.2.1 A construciao de uma arvore filogenética

Ante a demonstracdo das etapas necessdrias para a construcdo de uma darvore

filogenética, € importante ressaltar que:

A abordagem de Willi Hennig [...] buscava realizar a inferéncia histérica de
maneira puramente logica e cientifica. As principais linhas-guia de seu
método sdo: 1. As relacdes entre espécies sdo estritamente genealdgicas, ou
seja, verticais; 2. As apomorfias s@o o tnico tipo de evidéncia que identifica a
ancestralidade em comum e sdo elas que definem novos agrupamentos; 3. A
maxima conformidade com a evidéncia deve ser determinada utilizando-se o

principio auxiliar da parcimdnia (LOPES; HO, 2012).

Portanto, considerando-se os critérios abordados por Hennig, utiliza-se de alguns
procedimentos fundamentais na constru¢ao de uma filogenia e demonstrados a seguir:
1. Escolher os taxons. Neste exemplo, foram utilizados dados morfolégicos (homdlogos) de
um grupo de vertebrados® mostrados tabela abaixo (Figura 4);
2. Determinar os caracteres: Sao selecionados um conjunto de caracteristicas, que parecem

ser homologias e cria-se uma tabela de dados para registrar o que foi observado (Figura 4);

7 Disponivel em:
https://midia.atp.usp.br/impressos/lic/modulo03/diversidade_biologica_filogenia_PLC0019/Bio_Filogenia_topQ
4.pdf. Acesso em 10 abr. 2020.

8 O exemplo demonstrado aqui foi baseado no material “Reconstructing trees: A simple example”, disponivel do
site da University of California Museum of Paleontology.
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Figura 4. Etapas 1 e 2 na constru¢do da arvore filogenética do grupo dos vertebrados.
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Tubardes Sim Ndo Ndo Ndo Ndo Ndo
Peixes com raios nas barbatanas Sim Sim Ndo Ndo Ndo Ndo
Anfibios Sim Sim Sim Ndo Ndo Ndo
Primatas Sim Sim Sim Sim Sim Ndo
Roedores e coelhos Sim Sim Sim Sim Sim Ndo
Crocodilos Sim Sim Sim Sim Ndo Sim
Dinossauros e passaros Sim Sim Sim Sim Ndo Sim

Fonte: Adaptado de “University of California Museum of Paleontology, 2020°.

3. Determinar o grupo externo. Ao estudar fésseis e grupos externos intimamente
relacionados ao clado de vertebrados, supde-se que o ancestral dos vertebrados ndo tinha

nenhuma dessas caracteristicas (Figura 5).

Figura 5. Etapa 3 na construcédo da arvore filogenética do grupo dos vertebrados.
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Fonte: Adaptado de “University of California Museum of Paleontology, 2020'°.

A partir do levantamento das apomorfias, deve-se definir o posicionamento da raiz
com base na determinacdo de pelo menos um grupo externo, ou seja, de pelo menos uma
linhagem que ndo facga parte das linhagens de interesse (grupos internos). A escolha do grupo
externo nao é simples. Em geral € um grupo aparentado dos grupos internos de interesse, mas
que surgiu antes na histéria evolutiva (LOPES; HO, 2012).

4. Agrupar taxons por sinapomorfias. Observando quais sdo os caracteres relacionados ao
grupo externo e os caracteres ancestrais, pode-se comegar examinando a caracteristica “ovo”.
Foca-se no grupo de linhagens que compartilham a forma sinapomorfica desse cardter, um ovo

amnidtico (A), e levanta-se a hipdtese de que eles formam um clado (B) (Figura 6).

° Disponivel em: https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/phylogenetics_07). Acesso em 10 abr. 2020.
19 Disponivel em: https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/phylogenetics_07). Acesso em 10 abr. 2020.
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Figura 6. Etapa 4 (A e B) na construcdo da arvore filogenética do grupo dos vertebrados.
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Fonte: Adaptado de “University of California Museum of Paleontology, 2020'.

5. Passa-se por toda a tabela assim, agrupando clados de acordo com sinapomorfias (C). Cada

grupo é um subconjunto (Figura 7):

Figura 7. Etapa 5 (C) na construgio da arvore filogenética do grupo dos vertebrados.
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Fonte: Adaptado de “University of California Museum of Paleontology, 20202,

! Disponivel em: https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/phylogenetics_07). Acesso em 10 abr. 2020.
12 Disponivel em: https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/phylogenetics_07). Acesso em 10 abr. 2020.
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6. ApOs esse levantamento, inicia-se a construcao da arvore (D) em um processo que pode variar
o nimero de passos. Isso vai depender da quantidade de sinapomorfias compartilhadas pelo

grupo (Figura 8):

Figura 8. Etapa 6 (D) na construgado da arvore filogenética do grupo dos vertebrados.

# o
b S &
D & 390 . &
& & 2
R s & & & d
Ex S o
«$°é°:@‘° A O R

Esqueleto Gsseo
Vértebras

Fonte: Adaptado de “University of California Museum of Paleontology, 2020'3.

Obviamente, este foi apenas um exemplo do processo de construcdo de
filogenias. As drvores filogenéticas geralmente sdo baseadas em muito mais caracteres e
geralmente envolvem mais linhagens (UNIVERSITY OF CALIFORNIA MUSEUM OF
PALEONTOLOGY, 2020).

2.3 Sistematica Filogenética e ensino

Ensinar Biologia exige que professor e aluno lidem com uma série de termos
complexos, de dificil compreensdo (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018).

Assim, sdo poucos os trabalhos realizados e que se preocupam com a melhoria do
ensino dessa disciplina. Apenas 18,4% de todos os trabalhos analisados por Teixeira (2008)
retratam sobre “Conteudos e métodos” e, particularmente, apenas 5% tratam sobre evolucao
em relacdo as dreas de conteddo especificos estudados. Nessa pesquisa, ndo é descrita nenhum
trabalho relacionado a Sistemaética Filogenética.

Especificamente relacionado ao ensino de Sistemdtica, os métodos para classificar

os seres vivos sofreram vdrias modificacdes ao longo dos tempos, todavia, o ensino da

13 Disponivel em: https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/phylogenetics_07). Acesso em 10 abr. 2020.
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diversidade bioldgica no ensino médio ndo seguiu essas modificacdes (AMORIM et al., 1999).
Observa-se que em sala de aula que a biodiversidade € apresentada como um conjunto de
organismos isolados e imutdveis, mais de acordo com o ponto de vista de Aristételes e Lineu
(FERREIRA, et al., 2008).

A pequenos passos, verificam-se esfor¢cos em se proporcionar aos alunos a
experiéncia do estudo de filogenia. O “Curriculo do Estado de Sao Paulo, em articulagdo com
a BNCC” apresentado no documento Guia de Transi¢do de Biologia, aborda sobre a
“Diversidade da vida — o desafio da classificagdo bioldgica” e “Bases biologicas da
classificagdo”. Logo no 1° bimestre, € proposto o conteudo “relagdes de parentesco entre seres:
arvores filogenéticas” para o desenvolvimento das habilidades: construir e interpretar arvores
filogenéticas; reconhecer relacdes de parentesco evolutivo entre grupos de seres vivos e
diferenciar a classificacao lineana da classificacdo filogenética.

As dificuldades no ensino de Sistematica Filogenética ndo estdo presentes apenas
na auséncia de pesquisas voltadas com este propdsito ou nas orientagdes curriculares. Nota-se,
também e de uma forma geral, que os professores tém dificuldade em interpretar e usar a
ferramenta arvore filogenética, mesmo reconhecendo a sua importincia. Assim, existe a
necessidade de contribuir para uma reflexao da pratica pedagdgica do professor (COUTINHO,
2013).

Evidentemente, de forma alguma, pode-se responsabilizar os professores pelas
problematicas no ensino do referido tema. Em muitos casos, sua formacao na graduacdo nao
contemplou os conceitos da Sistemdtica Filogenética. Porém, € relevante citar que “[...] os
professores precisam dominar conceitos e informagdes que ndo estdo na formacao usual dos
cursos de licenciatura de Ciéncias Biologicas” (AMORIM, 2008). E, como uma possibilidade
de melhorar a situagcdo do ensino de filogenia, é a disponibilizacdo de cursos de formacao ao
professor'#, resultando na mudanca de paradigma no ensino (AMORIM, 2008).

Ainda, segundo o trabalho de Lopes (2008), os problemas existentes ao ensinar
Sistemdtica Filogenética aos alunos do ensino médio estdo relacionados com a falta de
atividades préticas sobre o assunto, como a constru¢do de cladogramas que ndo € trabalhada ja
na graduacdo.

Quando o professor desenvolve atividades lidicas, nas quais o aluno se sente
desafiado pelo jogo do conhecimento, o aluno € instigado ou desafiado a participar e questionar

(BRASIL, 2000). Conceitos complexos, como no caso de Classificagdo e Evolu¢do quando

14 Como exemplo, a formagdo aos professores realizada pelo PROFBIO.



30

apresentados por meio de uma sequéncia didatica bem elaborada, torna o contetido mais atrativo
e de facil compreensdo despertando a curiosidade e a motivagdo do aluno, deixa a aula mais
interativa e consequentemente hd um aprendizado significativo (ALENCAR et al. 2015).

Dessa forma, € necessdrio tornar a aprendizagem da diversidade bioldgica mais
interessante e agraddvel para o aluno, sempre tentando mudar a visdo fixista dos livros de
Biologia (COBERN, 1996).

Desenvolver o estudo sobre filogenia enriquece o entendimento da histéria
evolutiva dos seres (ARAUJO, 2017) e, além de contribuir para a aprendizagem da teoria
evolutiva, pode resolver algumas concepgdes errdneas que os alunos adquirem em sua formacao
por meio de informagdes divulgadas em meios como a televisdo, sites de internet, entre outros

(SANTOS; CALOR, 2007).

2.3.1 Sistematica Filogenética nos livros didaticos

Atualmente, no Estado de Sao Paulo, o material de orientagdo a ser utilizado em
sala de aula pelos professores do Ensino Médio e, especificamente, da Biologia, € o Guia de
Transi¢do da Area de Ciéncias da Natureza e elaborado pela Coordenadoria de Gestio da
Educagdo Basica (CGEB), 6rgado da Secretaria Estadual de Educacio do Estado de Sao Paulo.
Como ja apresentado no capitulo “Sistematica Filogenética e ensino”, embora ndo seja de fato
um livro didatico, ele apresenta propostas de atividades para os temas/conteudo a serem
desenvolvidos para cada componente curricular e série.

Portanto, como recurso didatico sugerido para desenvolver o contetido “Relagdes
de parentesco entre os seres: arvore filogenéticas”, apresenta-se uma proposta de atividade
denominada “Relacdes de parentesco entre os seres — Arvore filogenética”. Nessa atividade,

>, 0 acesso a sifes da

sdo propostas, além de leituras de textos encontrados em livros diddticos'
internet como o Khan Academy para posterior construcdo de arvore filogenética baseada no
material disponivel no site mencionado.

Além deste material, na escola onde o presente trabalho foi realizado, os professores
contam com outro recurso didatico para as aulas de Biologia, o livro da cole¢do “Bio” de Sonia
Lopes e Sérgio Rosso. Para desenvolver o tema Evolucdo e Sistemdtica Filogenética com os
alunos da 3? série do EM, € preciso que os professores se utilizem do Livro 2, referente a 2*

série do Ensino Médio'®. Esta cole¢io foi escolhida pelos professores da escola pelo Programa

15 O material ndo especifica os textos para realizagio de leitura.
16 Os curriculos nacional e paulista apresentam divergéncias quanto aos temas/contetdo a serem abordados.
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Nacional do Livro Didético (PNLD) no ano de 2017 e seu uso estara disponivel para até o final
de 2020.

Especificamente sobre o tema Sistemdtica Filogenética, este € iniciado na Unidade
1 — “Sistematica, virus, procariontes, protistas e fungos”, pagina 10. Logo, o capitulo 1 —
“Evolugdo e classificagdo” ¢ abordado apresentando-se uma representacao artistica (Figura 9)

como uma “arvore da vida” seguida de um questiondrio “Pense nisso” para verificacdo dos

conhecimentos dos alunos.

Figura 9. Imagem utilizada na apresentagdo do Capitulo 1.

Bactérias

Arqueas

Varios grupos
coletivamente
chamados Protistas

Animais

Plantas

Fungos

Figura 1.1. A origem da vida € tnica. A partir dos primeiros seres evoluiram todos os demais. Essa representacdo artistica de
uma “drvore da vida” mostra essas relagdes de ancestralidade e descendéncia evolutiva. O ponto central representa o primeiro
grupo de seres vivos, que é o ancestral comum de todos os demais organismos. (Elementos representados em diferentes
escalas; cores fantasia.)

Representagao artistica de uma “arvore da vida” apresentada no inicio da abordagem sobre os temas evolugio e

classificag@o. Fonte: Lopes, S; Rosso, S., 2016.

Na sequéncia, no sub-capitulo 1, conceitos da “Taxonomia e sistematica” aborda-
se o Sistema de Lineu, suas hierarquias taxondmicas e o conceito biolégico de espécie.

Ja na pagina 14, ¢ possivel ter “Nocoes de sistematica filogenética”. Neste sub-
capitulo, apresenta-se Willi Hennig, que, com a divulgacdo de seus trabalhos, fez com que a

cladistica ganhasse a preferéncia dos pesquisadores. Comenta-se sobre as diferencas entre a
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escola filogenética e a escola evolutiva. Ainda, sdo abordados, de forma bésica, os processos
de cladogénese e anagénese também por meio de uma imagem demonstrando um esquema de
formacao de espécies a partir destes dois fendmenos.

Os cladogramas sdo estudados no sub-capitulo seguinte, pagina 15. Faz-se uma
apresentacdo de um cladograma e os termos mais empregados para identificar suas partes (raiz,
nd, ramo, terminais). Comenta-se sobre “grupos-irmaos”, estruturas homoélogas e analogas. O
sub-capitulo ainda orienta o usudrio a realizar uma leitura de um cladograma a partir da anélise
de uma imagem contendo um cladograma hipotético de parentesco ente cinco grupos de
organismos na pagina 17.

Dando continuidade, na pédgina 18, demonstra-se uma representacdo da relacao
filogenética entre alguns grupos de animais, fazendo-se comparacdo com a classificacdo
tradicional (lineana). Também, € possivel realizar a leitura de um texto que comenta sobre a
sistemdtica como uma drea em modificacdo.

Encerra-se o capitulo com um tema para discussdo “Exemplos praticos da
importancia dos conhecimentos sobre sistematica filogenética”, a atividade “Ampliando e

integrando conhecimentos” e “Testes”, exercicios interpretativos sobre o conteudo abordado.

2.4 Evolucao e ensino

Para promover um ensino/aprendizagem coerente em biologia, em especial, na area
da sistematica [...] € necessdrio entender a dindmica da vida orientada pelo processo evolutivo
(LOPES; FERREIRA; STEVAUX, 2007).

Entretanto, as grandes mudangas em relacdo a compreensao da evolugdo biologica
nao chegaram ao ensino. Este € realizado retirando-se a conexao existente entre as espécies e
fundamentado na memorizagdo. Posto que, quanto mais a mudanca de paradigmas segue em
direcdo a comunidade reprodutora (escola), mais dificil € a substituicdo dos paradigmas antigos
(AMORIM, 2008).

Também, segundo 0 mesmo autor, mesmo o conceito sobre evolucdo ndo sofrer
questionamentos pela comunidade cientifica no momento, ainda assim, a compreensdo de
alguns aspectos da teoria da evolucao € limitada, levando a baixa motivagao de professores, que
possuem uma prdxis essencialista e idealista e, consequentemente aos alunos.

O tema evolugdo explica a diversidade da vida (TIDON, VIEIRA, 2009). Ao ser
desenvolvido, este assunto deve ser abordado com um enfoque “ecoldgico-evolutivo” e

articulacdo com outras dreas (OLEQUES et al. 2012). E, embora os professores reconhecam a
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importancia da evolugdo biolégica como eixo integrador dos contetidos da biologia, na pratica,
desenvolvem-na ainda como numa lista de contetdo.

Segundo Oleques et al. (2012), as razdes para tal postura sao as mais diversas, como
dificuldades no ensino do referido tema, o material didatico utilizado, crengas do préprio
professor e tempo disponivel. “[...] a evolugdo € relegada ao ultimo ano (e, muitas vezes, ultimas
semanas) do ensino médio.” (TIDON; LEWONTIN, 2004).

Além dessas respostas outras explicagcdes também sdo apresentadas como

responsdveis pela defasagem no ensino da teoria evolutiva:

Falhas na formacdo dos professores, mds condi¢des de trabalho, defasagens
nos materiais didaticos, auséncia de materiais de divulgacdo cientifica,
distorcdes nas informagdes veiculadas pela midia. E nestes problemas que
alguns pesquisadores encontram respostas para o fato de determinados
conhecimentos cientificos ndo se apresentarem nas escolas como esperado |[...]

(PIOLLI, DIAS, 2004).

Para os referidos autores, consequentemente, o resultado é uma abordagem
fragmentada, conteudista e memoristica. [...] € uma situacdo preocupante, em especial porque
pesquisas recentes apontam que a teoria evolutiva tem baixos indices de compreensao e pouca
credibilidade fora do meio académico.

Similarmente, em uma pesquisa realizada por Tidon e Lewontin (2004) com
professores do ensino médio de uma escola em Brasilia, apontou-se os mesmos problemas para
o ensino de evolugdo bioldgica. Quanto aos “[...] padrdes e processos evolutivos, quase a
metade dos professores entrevistados demonstrou concepc¢des lamarckistas, ao afirmar que a
evolucdo bioldgica € direcional, progressista, e que ocorre em individuos (ao invés de

populagdes).”

2.5 Sequéncias didaticas

A sequéncia didatica (SD) € um tema bastante fértil tanto por ser um instrumento
de planejamento do ensino, quanto para a investigacio do trabalho docente. E um método onde,
a aprendizagem ocorre por unidades, e apresenta atividades estruturadas para realizacdo de
certos objetivos educacionais (ZABALA, 1998; GIORDAN et al., 2011) sendo mais efetiva aos

estudantes.
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Também, “a sequéncia didatica ¢ uma forma de organizagdo do trabalho
pedagdégico que permite antecipar o que serd enfocado em um espago de tempo que € varidvel
em fun¢do do que os alunos precisam aprender, da mediag¢ao e do constante monitoramento que
o professor faz para acompanhar os alunos, por meio de atividades de avaliacdo durante e ao
final da sequéncia didatica” (PESSOA, 2017).

Segundo Dolz, Noverraz, Schneuwly (2001), a estrutura de base de uma sequéncia

didética pode ser representada pelo esquema demonstrado na Figura 10.

Figura 10. Esquema de uma sequéncia didatica

P,
Apresentacio PROGLCAD Médulo radulo PRODUC AD
da situagao 1
INICIAL 2 FINAL

Fonte: Adaptado de Dolz, Noverraz, Schneuwly (2001).

Segundo este esquema, a SD ocorre da seguinte forma: o professor apresenta qual
¢ a atividade a ser realizada, a sua importancia e aponta que na sua realizacdo haverd a
elaboracdo de um produto. Na sequéncia, o aluno produz algum tipo de material e € a partir
desta primeira produ¢cdo que o professor verifica como o aluno entende o assunto e se hd
necessidade de ajustar as atividades da SD a partir da realidade constatada.

Desenvolvendo as atividades da SD, o contetido € praticado de forma sistematica e
aprofundada, o problema inicial € trabalhado em niveis diferentes. Ao final, é realizada uma
producdo que pode ser utilizada como uma avalia¢ao de verificacdo dos conhecimentos obtidos
pelos alunos com a aplicagdo da SD.

Ainda, a realizacdo da sequéncia didatica necessita de atividades praticas e lddicas
que permitem aos estudantes construirem novos conhecimentos (BASTOS et al., 2017).

Logo, graves problemas educacionais relacionados ao uso indiscriminado do livro-
texto e que geram caréncias a uma populacgdo estudantil podem ser corrigidos e superados com
a utilizacdo do método que vise a elabora¢ao de um produto efetivo e possivel de ser utilizado
nas escolas (RICHARDSON, 2012).

Dessa forma, com a elaborac¢do de sequéncias didaticas, o professor proporciona ao

aluno a realizacdo de conexdes entre o conhecimento cientifico e o entendimento de seu
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cotidiano além de adequar as diretrizes curriculares através do planejamento de suas acdes

pedagdgicas.

3. Objetivo geral

Contribuir com o trabalho do professor nas aulas de Biologia sobre o tema
Sistemadtica Filogenética a alunos do Ensino Médio através do desenvolvimento de uma
sequéncia diddtica presente em um produto pedagdgico que permita a identificagdo de
caracteres em tdxons, a elaboracdo de matriz de caracteres e a constru¢do de 4arvores

filogenéticas.

3.1 Objetivos especificos

e Elaborar um produto pedagédgico que ofereca subsidios ao professor quando
desenvolver o conteddo sobre Sistemética Filogenética;

e Elaborar uma sequéncia didatica a ser aplicada pelo professor aos alunos da 3*
série do Ensino Médio sobre Sistematica Filogenética;

e Aplicar, avaliar e discutir a sequéncia diddtica proposta.

4. Métodos

4.1 Tipo da pesquisa

Este trabalho foi realizado por meio da pesquisa empirica experimental
qualitativa que, segundo Rosa (2013), “caracteriza-se como uma interven¢@o na realidade cuja
avaliacdo faz uso de instrumentos de coleta que fazem a recolha dos registros do tipo que se

presta mais a uma andlise de natureza qualitativa.”

4.2 Elaboracao da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica elaborada teve como foco o ensino de conceitos sobre
evolucdo e cladistica aos alunos da 3* série do Ensino Médio. Assim, foi desenvolvida por meio
do programa Microsoft Publisher (Microsoft) (APENDICE E) e possui uma apresentacio ao

professor e/ou usudrio do material, sumario, introducdo a Sistemadtica Filogenética abordando
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os pontos importantes ao longo da histéria na elaboracdo de possiveis métodos que demonstrem
as relacOes de parentesco entre os seres vivos, uma abordagem dos conceitos principais sobre
o tema para o professor desenvolver com os alunos e um manual contendo um "passo-a-passo”
para construc¢do de uma arvore filogenética.

No “Material do Aluno”, os estudantes sdo informados sobre o objetivo da
atividade. Logo, sdo apresentadas as questdes que compdem o questiondrio individual (pré e
pos-teste). Na sequéncia, os seres hipotéticos que, apds sua observacao, serdo utilizados para
elaboracgao de lista de estado de caracteres que estes seres apresentam para o preenchimento de
uma matriz de caracteres para, enfim, elaborarem a drvore filogenética. Optou-se em manter o
diagrama da 4rvore filogenética no exercicio que propdem a sua constru¢io (APENDICE E, p.

21). Ao final, constam as respostas esperadas para a resolucdo da proposta.

4.3 Local, sujeitos e cronograma da pesquisa

O trabalho foi realizado com 77!7 estudantes da 3? série do Ensino Médio das turmas
A, B, C de uma escola publica localizada no municipio de Hortolandia/SP. Para efeito de
verificacdo da viabilidade da proposta de atividade (SD) e seu impacto na compreensao dos
conceitos da Sistematica Filogenética pelos alunos, estabeleceu-se a turma A como referéncia
e as turmas B e C as que testariam a SD.

A atividade elaborada foi aplicada logo no inicio do 1° bimestre quando no
Curriculo do Estado de Sao Paulo — Ciéncias da Natureza - Biologia, € sugerido no topico
“Diversidade da vida — O desafio da classificacdo biolégica”, o desenvolvimento
especificamente do contetido “Relacdes de parentesco entre seres — arvores filogenéticas™ e das
habilidades: 1- Identificar e comparar os grandes grupos de seres vivos a partir de caracteristicas
distintivas; 2- Construir e interpretar arvores filogenéticas e 3- Reconhecer relacOes de
parentesco evolutivo entre grupos de seres vivos.

Iniciaria-se a aplicacdo da proposta aos 03 de margo, porém, houve paralisacio de
professores no referido dia. Ainda, como é de conhecimento de todos, em razao do estado de
pandemia decretado pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS) aos 12 de marco do corrente

ano, as aulas foram suspensas para mitigar a propaga¢ao do virus COVID-19. Assim, todas as

17 Com a aprovacdo pelo Comité de Etica por meio do Certificado de Apresentacio para Apreciacio de Etica
(CAAE) sob ndmero 13427019.1.0000.5404. Os alunos receberam orientacdes e assinaram o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE A), e seus responsaveis o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) (APENDICE B).
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turmas responderam o questiondrio inicial pré-teste, porém, apenas a 3* B desenvolveu a
atividade de constru¢c@o de uma arvore filogenética proposta no produto elaborado.

A atividade foi planejada para ser desenvolvida ao longo de 6 semanas, sendo duas
aulas por semana cada turma segundo cronograma apresentado no Quadro 2. As atividades que
foram efetivamente realizadas estdo em destaque (vermelho).

Em relacdo a turma A (referéncia), apés a aplicacdo do questiondrio inicial pré-
teste, a professora iniciou a proposta de abordagem sobre Sistemadtica Filogenética de forma
diferenciada, utilizando-se o livro “Bio”, volume 2 de Sonia Lopes e Sérgio Rosso:

- Abordagem sobre o tema a partir da leitura dos textos presentes nas p. 14 a 18;
- Observacdo dos cladogramas presentes nas p. 93 e p. 161 (Anexo I);
- Resolucdo dos exercicios 2 e 3, p. 22 e 23 (Anexo II).
Cabe destacar que, embora a turma A tenha sido escolhida para servir como

referéncia, ao final também desenvolveria a SD, sem prejuizo de contetdo.
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Quadro 2. Cronograma das acdes voltadas as turmas 3*°A, B e C.

Semana 1 - 02 aulas

Turma 3*A 3B 3*C
Data 03 de marco 03 de marco 05 de marco
Objetivos - Apresentacio do tema;
-Aplicacio  do  questiondrio
PARALISACAO DOS PROFESSORES individual inicial (pré-teste).
Semana 2 — 02 aulas
Data 10 de marco 10 de marco 12 de marco
Objetivos | - Apresentacdo do tema; | - Apresentacdo do tema; - Conclusdo da aplicacdo da
- Aplicacdo do - Aplicacdo do questiondrio | atividade de construgdo do
questiondrio individual individual inicial (pré- | cladograma.
inicial (pré-teste); teste);
- Explicacdo do - Divisdo da sala em
conteddo utilizando-se o | grupos colaborativos e
livro didético. aplicacdo da atividade de
constru¢do do cladograma.
Semana 3 — 02 aulas
Data 17 de marco 17 de marco 19 de marco
Objetivos | - Resolucdo e devolutiva | - Devolutiva sobre a - Devolutiva sobre a atividade
dos exercicios do livro; | atividade de construcdo do | de construgdo do cladograma;
- Reaplicagdo do cladograma; - Reaplicacdo do questiondrio
questionério individual - Reaplicacdo do individual inicial (pds-teste).
inicial (pds-teste). questiondrio individual
inicial (pos-teste).
Semana 4 — 02 aulas
Data 24 de marco 24 de marco 25 de marco
Objetivos | - Andlise e comparacdo | - Andlise e comparacio - Andlise e comparacao pelos
pelos alunos de suas pelos alunos de suas alunos de suas respostas ao
respostas ao respostas ao questiondrio questiondrio individual inicial;
questiondrio individual individual inicial; - Fechamento da atividade com
inicial; - Fechamento da atividade | realizacdo de apontamentos pela
- Divisdo da sala em com realizacdo de professora.
grupos colaborativos e apontamentos pela
aplicacdo da SD. professora.
Semana 5 — 02 aulas
Data 31 de marco 31 de marco 01 de abril
Objetivos | - Conclusdo da - Continuidade ao - Continuidade ao
aplicacdo da SD. desenvolvimento das desenvolvimento das habilidades
habilidades do Curriculo. do Curriculo.
Semana 6 — 02 aulas
Data 07 de abril 07 de abril 09 de abril
Objetivos | - Devolutiva sobre a SD; | - Continuidade ao - Continuidade ao

- Fechamento da
atividade.

desenvolvimento das
habilidades do Curriculo.

desenvolvimento das habilidades
do Curriculo.

Em destaque (vermelho), estdo as ac¢des realizadas dentro do cronograma elaborado. Fonte: Elaborado

pela autora.
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4.3.1 Instrumentos de coleta de dados

4.3.1.1 Questionario individual pré e pos-teste

O questiondrio utilizado neste trabalho solicitou apenas informacdes que nao
necessitassem de fontes a serem pesquisadas e foi relevante para o desenvolvimento da
pesquisa, seguindo assim as premissas de Rosa (2013).

Os alunos responderam a trés perguntas em um tempo entre 10 a 15 minutos:

1- “O que vocé entende sobre o termo “ancestral comum?”’;

2- “Ha espécies mais evoluidas do que as outras? Explique.” e

3- “Vocé concorda que nos, seres humanos, somos descendentes dos macacos?
Explique.”

Na questdo 1, espera-se que o aluno compreenda o “conceito de ancestralidade
comum entre espécies’, ja que a partir desse ancestral em comum € que se originam duas novas
espécies semelhantes (descendéncia com modificacio) demonstrando as relacdes de
parentesco.

Na questao 2, espera-se que os alunos compreendam o conceito de que nenhuma
espécie € mais evoluida do que a outra, nem melhor ou pior, e sim, que existem espécies
derivadas a partir de um ancestral em comum, espécies que estdo em determinado momento
devidamente adaptadas ao meio em que vivem.

A questdo 3 aborda ndo s6 a ancestralidade comum, mas também a evolucio, com
foco na evolu¢do humana. Espera-se dos alunos o entendimento de que nds seres humanos nao
somos descendentes dos macacos, e sim, compartilhamos um ancestral em comum.

O questiondrio deveria ter sido retomado apds a aplicacdo da SD para comparagio

e andlise das respostas dadas pelos alunos.

4.3.1.2 Observacao participante

A observagdo participante aconteceu deste a breve apresentacdo do tema no
inicio da aula e problematizagdo do tema pela professora. Ainda, ao longo de toda SD, desde a
aplicacdo do questiondrio individual (pré-teste), na elaboracdo da arvore filogenética pelos
alunos e aconteceria na devolutiva dos resultados obtidos. As observacodes realizadas foram

registradas em caderno de campo da professora.
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4.4 Aplicacao da atividade de construcao de cladograma

ApGs a abordagem inicial realizada pela professora (APENDICE C), ocorreu a
aplicacdo do questiondrio individual (pré-teste) para as 3* séries A, B e C. Nao foi possibilitada
a comunicacao entre os mesmos durante sua resolucdo. Também nao houve interferéncia da
professora pesquisadora durante a coleta dos dados, salvo os momentos em que os alunos
solicitavam ajuda em relacdo a interpretagao das questdes.

Ap6s a aplicacdo do questiondrio individual (pré-teste), os alunos da 3* série B,
divididos em grupos colaborativos, receberam folhas contendo a proposta de atividade.

Assim, os alunos da 3* B fizeram a observagdo de organismos hipotéticos que
apresentam certas condi¢des de estado de caracteres (Figura 11), verificando as possiveis

sinapomorfias existentes entre eles.

Figura 11. Grupo de organismos hipotéticos criados para desenvolvimento da SD.

OO OF”

CXewo O

Fonte: Elaborado pela autora

Na sequéncia, foi solicitado que os alunos nomeassem estes individuos e fizessem
uma lista indicando os caracteres, ou seja, as caracteristicas anatdmicas que estdao presentes nos

organismos e em quais deles elas aparecem (Figura 12).



Figura 12. Tabela para preenchimento dos caracteres e em quais organismos apresentam determinados

caracteres.
Caracteres

Organismos

Pernas AB,C*

Neste exemplo, os organismos foram identificados pelas letras do alfabeto “A”, “B” e “C”, mas os
alunos preenchem a tabela utilizando-se dos nomes que eles criaram aos seres hipotéticos. Fonte: Elaborado pela

autora.

Ap6s, preencheram uma matriz dos caracteres, indicando os tdxons e a presenca de
plesiomorfias e apomorfias (Figura 13).

Figura 13. Tabela para preenchimento dos caracteres e em quais organismos aparecem.

Caracteres
PERNAS
Grupo

Grupo Extermo o
(GE)

AF 1
B* 1
C* 1

Agrupamento | ABC*

Neste exemplo, os organismos foram identificados pelas letras A”, “B” e “C”, mas os alunos
preenchem a tabela utilizando-se dos nomes que criaram aos seres hipotéticos. Ja no agrupamento, utilizarao as

iniciais dos nomes de seus seres. Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda, apdés esse levantamento de dados, os alunos construiram &rvores

filogenéticas que indicaram a possivel relacdo de parentesco entre os organismos estudados
(Figura 14).
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Figura 14. Diagrama onde os alunos elaboraram sua arvore filogenética.

O

Grupo externo

Tem po

Ancestral

Fonte: Elaborado pela autora.

Cabe ressaltar que ao longo de todo o processo, desde a observacdo dos organismos
hipotéticos até a elaboracdo das 4arvores filogenéticas, a professora apenas monitorou a
realizacdo da atividade pelos alunos, auxiliando apenas quando necessario.

Com a conclusdo dessa etapa, pelos motivos que ja foram expostos, a professora
faria a devolutiva da atividade realizada, refor¢cando os conceitos de ancestral comum, grupo
externo, caractere, estado de caracteres, plesiomorfias, sinapomorfias, descendéncia com
modificagcdo, tdxons, entre outros. Verificaria também possiveis dificuldades que os alunos
tiveram para realizé-la.

Como prosseguimento a SD, a professora devolveria aos alunos o questiondrio
individual com as trés perguntas que responderam no inicio da atividade para que as refizessem
(pOs-teste). Apds, o proprio aluno faria a andlise e comparacdo das respostas dadas por ele as
questdes pré-teste (antes da aplicacdo da atividade de constru¢do do cladograma) e pds-teste
(ap0s a aplicacdo da atividade de construg@o do cladograma).

Encerraria-se a proposta de atividade com a professora realizando questionamentos
aos alunos: “Como vocés conseguiram elaborar o cladograma?”, “Quais foram as dificuldades
encontradas durante o processo de constru¢do da arvore?”, “Serd que os seres analisados sdo
tao diferentes assim?”, “Quais foram as impressdes obtidas com a realizacao da atividade?”,
entre outras questdes. Esclareceria-se também pontos necessdrios diante as lacunas de

aprendizagem que possam ter sido evidenciados com a comparagdo das respostas aos
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questiondrios individual. Dessa forma, os alunos realizariam reflexdes sobre o tema, obtendo
aprendizado sobre este, objetivo maior da aplicacdo da SD.

Quanto a turma A (referéncia), ap6s a aplicacao do questiondrio inicial pré-teste, a
professora realizou a proposta de atividade com auxilio do livro “Bio”, volume 2 de Sonia
Lopes e Sérgio Rosso, desenvolvendo brevemente os conceitos da Sistemaética Filogenética
presentes no Capitulo 1, p. 14 a 18.

Solicitaria-se aos alunos que verificassem o “Cladograma simplificado das plantas”
p- 93 — Capitulo 6 e ainda o “Esquema das provaveis relagdes filogenéticas entre os nove filos
animais que serdo estudados nesta unidade” p. 161 — Capitulo 9 (Anexo I).

Dando prosseguimento, os alunos resolveriam os exercicios 2 e 3 p. 22 e 23 e ap0s,
a professora faria a devolutiva destes exercicios. Por fim, reaplicaria o questiondrio individual
(pOs-teste) para andlise e comparacao do entendimento dos alunos antes e depois da realiza¢ao
da atividade realizada.

Para que os alunos da 3* série A ndo tivessem prejuizos de conteddos e
aprendizagem, a professora aplicaria a mesma atividade de construcdo do cladograma realizada

com a turma B, finalizando assim a proposta.

4.5 Procedimentos de analises dos dados

4.5.1 Analise de conteido

Os dados obtidos com a aplicacdo do questiondrio individual (pré-teste) foram
analisados de forma qualitativa e seguindo o método da andlise de contetido de Bardin (1977)
(APENDICE D), tendo em vista sua ampla utiliza¢io e popularidade nas pesquisas na drea de
educacdo.

O método de andlise de contetido ocorre por meio de documentos e ao longo de trés
etapas:

1. Pré-analise: nela, basicamente hd a organizagdo das ideias iniciais, escolha e
exploracdo dos documentos a serem analisados e elaboraciao de indicadores que fundamentem
a interpretacdo final. Esta fase compreende:

a) Leitura flutuante: é o primeiro contato com os documentos, momento em que se

comecga a conhecer os textos e demais fontes a serem analisadas;
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b) Escolha dos documentos: consiste na defini¢do do “conjunto dos documentos
tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 1977, p. 96) -

corpus. Para a constituic@o dessa fase, implica-se a escolha de regras como:

e Regra da exaustividade: apds a escolha do corpus, nada do que for relacionado
a ele podera ser deixado de fora;

e Regra da representatividade: uma amostra pode ser utilizada para anélise desde
que seja representativa do estudo realizado;

e Regra da homogeneidade: utilizada quando o objetivo € atingir resultados
globais ou realizar comparagdes entre si. Devem obedecer a critérios precisos e semelhantes e

e Regra da pertinéncia: os documentos selecionados enquanto fontes de

informacdo devem ser relacionados ao estudo.

¢) Formulacdo das hipdteses e objetivos: a partir da leitura inicial dos dados e,
embora a formulagdo de suposi¢cdes ndo seja obrigatoria, sua “origem ¢ a intui¢do e que
permanece em suspenso enquanto nao for submetida a prova de dados seguros.” (BARDIN,
1977, p. 98);

d) A referenciagdo dos indices e a elaboracdo de indicadores: Segundo BARDIN,
1977, através do “recorte do texto em unidades comparaveis de categorizagdo para andlise
tematica” sera possivel interpretar o material coletado.

e) Preparacdo do material: “Trata-se de uma preparacdo material e, eventualmente,

de uma preparagao formal (edi¢dao)” (BARDIN, 1977, p. 100).

2. Exploracao do material: fase de “operagoes de codificacdo”, longa e cansativa
que levard a tomadas de decisdes a partir da analise documental que “tem por objetivo dar forma
conveniente e representar de outro modo essa informacao, por intermédio de procedimentos de
transformagao” (BARDIN, 1977, p. 45) e

3. Tratamento dos resultados obtidos e interpretacao: codificacdo do material
com regras especificas para “facilitacdo do acesso ao observador, de tal forma que este obtenha

o0 maximo de informacdo.” (BARDIN, 1977, p. 45) significativa e valida.
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5. Resultados e discussao
5.1 Da aplicacao do questionario pré-teste

O questiondrio individual (pré-teste) possibilitou alcangar uma variedade de
impressoes e percepgdes que os diversos grupos possuem em relacdo as varidveis de estudo

(APENDICE D) demonstradas a seguir:

a) Questao 1 “O que vocé entende sobre o termo ancestral comum? Explique.”:

Figura 15. Distribui¢@o das respostas dos alunos para a questio 1 do questiondrio individual (pré-teste).

307, 3%

34%

22%

23%

W Mio sabem  ®Llipagio entre osseres  ®Antigo @ Parentesco @ Descendente @ Macaco como ancestral

Fonte: Elaborado pela autora.

Dezoito alunos (23,4%) relacionaram “ancestral comum” com “ligacdo” entre os
seres vivos. Verificou-se essa afirmac¢do nas seguintes falas: A4 "Algo que as pessoas tém em

718 & A67“Que todos nds seres vivos temos

comum, uma conexdo, algo que se relaciona.
ligacdo em comum.” e nao explicam qual seria esse tipo de ligacdo.

Para 17 alunos (22%), o termo “ancestral comum” € sindnimo de “antigo”. Por
exemplo: A72“Sdo parentescos antigos de nossa familia, ndo avos, mas sim bisavos e até

tatara-avos, pessoas muitos antigas que vieram muitos anos atrdas.” Também, A59 “Para mim,

18 As respostas dos alunos foram transcritas literalmente, mantendo-se os erros ortograficos e de linguagem.
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ancestral comum é um termo utilizado para um “antecedente” que tem algo em comum com o
ser humano.”.

Doze alunos (15,5%), apresentam entendimento mais proximo do conceito mais
aceito para o termo “ancestral comum” e citaram que: A28 “Na minha opinido, significa que
dois ou mais seres evoluidos compartilham do mesmo ancestral, ou seja, surgiram a partir de
um ancestral.” ou ainda AS57“O ancestral comum é tipo uma espécie que da inicio a outra,
uma espécie que tem coisas em comum.”’.

Apenas 2 alunos (2,6%) acreditam que o termo ‘“ancestral comum” significa
“descendente”: A6 “Ancestral comum é o descendente comum de uma determinada espécie.”
e mais outros 2,6% (2 alunos) relacionam macaco como ancestral comum do ser humano: A2
“Acho que seja um ser como o macaco que falam que ele é o nosso ancestral e que vinhemos
dele.”.

Surpreendentemente, 26 alunos (34%) ndo sabem o significado do termo “ancestral
comum”. Além de ser um conceito mais importante e inerente a aula, acreditava-se que
saberiam seu significado ja que o uso do termo € muito comum, uma decorréncia natural.

Numa proposta semelhante a este trabalho, denominada “Sequéncia didatica para
o ensino de Classificacdo e Evolugdo Biologica, Alencar et al. (2015) elaboraram uma SD para
abordagem do tema “Classificacdo” e “Evolucdo” que iniciou-se com a aplicacdo de um
questiondrio pré-sondagem a 25 alunos da 3* série do Ensino Médio de uma escola publica. Foi
aplicada a mesma questdo e, como resposta, obteve-se que 10% ja tinham ouvido falar sobre o
termo ancestral comum contra 90% que ndo. Logo, o entendimento sobre “evolu¢do biologica”
que os alunos da pesquisa apresentam coincide com o entendimento dos alunos no presente
trabalho.

Assim, acredita-se que os alunos apresentam certa dificuldade em definir o termo
possivelmente por ndo visualizarem as espécies ancestrais como entidades ja existentes em
determinado momento que se dividem, gerando novas espécies.

Dessa forma, fica claro que ao desenvolver os conceitos da Sistemadtica Filogenética
implica, de forma espontanea, o desenvolvimento de conceitos do contetido Evolucdo. Porém,

sem o entendimento de alguns de seus conceitos como, por exemplo, o termo ‘“ancestral

comum”, ndo raro, limita a percepcao que determinada filogenia se propde a representar.
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b) Questao 2: Ha espécies mais evoluidas do que as outras? Explique.

Figura 16. Distribui¢do das respostas dos alunos para a questiio 2 do questiondrio individual (pré-teste).

1,3%
5,1%

15,5%_
57,1%
15,5%
M Sim, finalismo. B N3o sabem. HWSim. @ Sim,transformacionismo. B NZo. M N#o acredita em evolugdo.

Fonte: Elaborado pela autora.

A grande maioria dos alunos (57%), acreditam que sim, as espécies sdo mais
evoluidas do que as outras e utilizam-se do finalismo (causa final) para embasar suas respostas.
Exemplo: A38 “Sim, é possivel dizer que nos seres humanos somos mais evoluidos que as
bactérias por termos sistema respiratorio, sexualidade, sistema digestivo. O que as bactérias
ndo tem.” Ainda, A55 “Sim, nos humanos somos mais evoluidos que animais e os animais que
sdo mais evoluidos que plantas. Uma questdo de racionalidade.” .

Para essa maioria, o ser humano ¢ a espécie superior, mais “evoluida” em relagdo a
todas as outras, tanto em relagdo organizacdo corporal, a habitat, formagcdo do intelecto,
capacidade de raciocinio e “uso da tecnologia”, ficando claro esse pensamento nas seguintes
falas: A24 “O ser humano se da como espécie dominante do planeta por conta da capacidade
de
pensar, sendo assim mais evoluido nesse quesito.” ou ainda: A31 “Sim, as espécies sdo mais
evoluidas como: humanos sdo mais evoluidos que todos os animais, sdo mais evoluidos que um

s

sapo por exemplo e assim consequentemente.’
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Se estabeleceu, a longo dos anos, a visdo antropocéntrica, ou seja, 0 homem como
dominante e superior a natureza. Ainda, pode-se verificar, inclusive, que os alunos visualizam
as outras espécies de forma que estas apresentam apenas valor produtivo e econdmico, ou seja,
apresentam uma visdo utilitarista: existéncia de animais e plantas como fonte de alimento e
outros, por exemplo. Muitas vezes, o proprio professor, de forma inocente, transmite esse
conceito que aparece, inclusive, nos livros didaticos.

Quatro alunos acreditam que sim, existem espécies mais evoluidas do que as outras
e utilizam-se de conceitos do transformacionismo para explicar as suas respostas. Exemplo:
A36 "Sim, conforme o bioma onde eles vivem eles se adaptam.”. Também: A25 “Sim, as
espécies evoluem de acordo com o habitat, clima ou situagoes extremas.”’. Mesmo sendo uma
concepcdo equivocada, € ainda a mais aceita e que perdura nos bancos estudantis. Neste caso,
a evolucdo, como sindnimo de “melhoramento”, ocorre de forma gradual, das bactérias (seres
mais simples) transformando-se em seres mais complexos como os seres humanos, e essa
transformacao ocorre para o melhoramento e evolucdo da espécie conforme o ambiente em que
vivem. Dessa forma, ha um predominio dos conceitos de Lamarck em relagdo as ideias
elaboradas por Darwin e que sdo mais aceitas atualmente.

Apenas 5,1% (04 alunos) responderam a esta questdo préximo do que se era
esperado. Pode-se citar relatos como: A8 “Em alguns aspectos sim, outros ndo, pois algumas
espécies possuem habilidades que outras espécies ndo possuem e vice-versa.” e Al “Acho que
ndo, estdo evoluidas de acordo com seu habitates, espécies e suas diferentes formas.” .

Um aluno ndo acredita que existam espécies mais evoluidas do que as outras e cita

que A21 “ndo acredito em evolugdo”.
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¢) Questao 3: Vocé concorda que nés, seres humanos, somos descendentes dos macacos?

Explique.

Figura 17. Distribui¢do das respostas dos alunos para a questio 3 do questiondrio individual (pré-teste).

2,5%

14%
15,5%
_21%
B Sim. ® N3o, criacionismo  H N3o. m Contradigio. B N&osabem. B Sim. N3o sabem explicar.

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesta dltima questdo, a maioria dos alunos, 35%, acreditam que sim, nds seres
humanos somos descendentes dos macacos por apresentarmos semelhancas com estes. Pode-se
verificar este resultado por meio das seguintes falas: AS5 “Sim, eu acho que além de
semelhantes somos bastante iguais aos macacos”, AS52 “Sim, pois somos iguais, temos quase
as mesma caracteristicas pois somos mais evoluidos do que eles.”, A68 “Sim, pois temos
algumas caracteristicas em comum.”.

Em contrapartida, 21% (16 alunos) ndo concordam que nds seres humanos somos
descendentes dos macacos pois acreditam no criacionismo: A16 “Ndo por que Deus criou cada
um individualmente.”, A27 “Nado, acredito que fomos criados por Deus.”, A35 “Ndo, os seres
humanos e os animais foram criados separadamente por Deus. Sou Cristdo.” .

Ainda, 15,5% (12 alunos) também nao concordam que somos descendentes dos

macacos e explicam que A13 “Ndo descendentes, eu diria que temos caracteristicas parecidas,

mas que ndo somos descendentes.”, A33 “Ndo, nunca vi um macaco evoluindo para
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1

humanos.” .

Por fim, verifica-se uma certa contradi¢cdo na resposta de 14%. Por exemplo: A12
“Ndo acredito 100% por ser cristdo, mas acredito que ha sim uma possibilidade bem grande
de essa ser a real hipotese.”. Ou ainda: A26 “Ndo, acredito que a cada evolugdo de qualquer
espécie, evolui totalmente, deixa de ser aquilo que era para ser algo novo. Se fossemos
descendentes dos macacos, eles ndo deveriam mais existir.”.

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que muitos alunos acreditam que sim,
noés seres humanos somos descendentes dos macacos. Nao obstante, uma parcela consideravel
subestimam, desqualificam as teorias cientificas que embasam a evolugdo dos seres vivos,
atribuindo a um “Deus” a responsabilidade de criacdo e existéncia dos seres no planeta, e ainda,
de forma individual, desconexa: A37 “Ndo, pois acredito que tudo que ha na Terra foi criado
por Deus inclusive nés seres humanos, acredito que vinhemos do po da Terra e tenho certeza
que pra ele retornaremos.” Tal visdo corresponde as ideias do criacionismo, onde os seres
foram criados por uma divindade, cada um a sua forma.

Nesta visdo de mundo, Deus criador deu origem ao mundo tal qual vemos hoje,
sendo as espécies imutdveis e ordenadas em uma grande cadeia ndo conectada por elos de
parentesco, e sim das simples a mais complexas.

Situacdo como esta ndo foi encontrada apenas na escola onde este trabalho foi
realizado. Almeida (2012) obteve resultados parecidos na cidade de Macapa no Estado do
Amapa. Através da aplicagdo de um questiondrio, perguntou-se aos alunos a respeito da origem
das espécies. A maioria deles (62%) apresentaram uma visao criacionista para explicar a origem
da espécie humana, bem como a utilizam (52,2%) para explicar a origem das demais espécies.
O autor tem uma possivel explicacdo para esse tipo de resposta: “[...] as pessoas prefeririam se
assemelhar a uma entidade divina a ter parentesco com primatas pré-historicos, o que poderia
explicar as diferencas.”

No presente trabalho, alguns alunos apresentam posicdes que ndo descartam a
evolucdo bioldgica, mas nao deixam de indicar que existe a interferéncia de um ser supremo.
Possivelmente, os alunos possuem esta postura para se sentirem confortdveis diante as situacoes
que lhe sdo apresentadas. Verifica-se tal concepcao na fala de um determinado aluno: A12 “Ndo
acredito 100% por ser cristdo, mas acredito que hd sim uma possibilidade bem grande de essa
ser a real hipotese.”.

Em alguns casos, os alunos podem realizar o apartheid cognitivo. Em razao de nao

se sentirem atraidos pela ciéncia e pela necessidade de “passar” nas avaliagdes, ou confrontar
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as ideias relacionadas a evolucdo, mantém os conceitos sobre evolucdo aprendidos em
“caixinhas” que sdo acessadas quando precisam, descartando quando possivel.

Ainda, dois alunos citaram que acreditam que nés somos descendentes dos macacos
e explicam sua resposta de forma muito intrigante: A62 “sim, pelo cladograma que foi passado
através da biologia para nos”. Apds muita reflexdo sobre esta resposta, uma hipétese para
compreendé-la seria que os alunos entendam que somos descendentes dos macacos por meio
da observagao do “cladograma” distorcido e equivocado apresentado em determinado momento
de sua vida escolar, ou por outro meio como a midia, por exemplo, onde macacos e homens

evoluem de forma linear (Figura 18).

Figura 18. Evolucéo dos primatas.

4§}

Iconografia linear representando incorretamente a evolug¢éo do grupo de primatas. Fonte: Pezzo,

M., 2019."°

A forma como sdo apresentados os temas relevantes da evolu¢do e uma postura
muito cética por parte dos alunos sdo algumas barreiras que o professor encontra para ensinar
evolucdo.

Além, alguns professores acreditam que abordardo aspectos evolutivos ao
apresentarem apenas os grupos taxondmicos e suas caracteristicas, afirmando que as relacdes
de proximidade entre os seres se devem a evolucdo, sem deixar claro pelo menos alguns de seus
mecanismos.

A aprendizagem significativa é um dos pilares que sustentam a elaboracao deste
trabalho. Segundo Moreira (2010), o conhecimento prévio do aluno € a chave para a
aprendizagem significativa. Dessa forma, através da aplicacdo do questiondrio individual,
espera-se que o professor tenha acesso aos conhecimentos prévios dos alunos para, ao

desenvolver a sequéncia didatica, oferecer a estes a possibilidade de realizar esquemas de

1 Disponivel em: https://www.labi.ufscar.br/2019/04/24/fossil/. Acesso em: 10 abr. 2020.
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ressignificagdo, ou seja, relagdes sobre o objeto de estudo com o que ele ja sabe (“ideia-
ancora”), tornando mais consistente o aprendizado.

Corroborando esta ideia, autores como Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009)
contribuem com o conceito do “fazer pedagogico”: o professor permite ao aluno a ampliagado

de seu universo e apropriacdo de conhecimento a partir do que ele vive e sabe.

5.2 Da aplicacao da sequéncia didatica

A atividade de construcdo de uma arvore filogenética, a segunda parte da aplicagdao
da SD, foi realizada junto aos 27 alunos da 3* série B divididos em grupos colaborativos: trés
grupos de 5 integrantes, dois grupos de 4 integrantes e duas duplas. Todos os grupos concluiram
a atividade de construcdo do cladograma dentro das quatro aulas, com exce¢ao de uma dupla
que havia faltado na semana anterior.

Com a realizagdao da atividade, foi possivel a experimentacdo da hipétese da
presenca de relagdes de parentesco entre os seres hipotéticos, sendo estas demonstradas por
meio de cladogramas.

Sem dificuldades, os alunos criaram nomes aos organismos como solicitado na
questdo 1, necessitando de orientagdes a partir da questdao 2 quando € pedido que fizessem uma
lista dos estados de caracteres e na questdo 3 quando preencheram a matriz de caracteres que
estd totalmente ligada a questao 2.

Ao final, esperava-se que os alunos obtenham a resolu¢do demonstrada nas Figuras

19 a 22.

Figura 19. Esquema final para lista de caracteres observados nos organismos hipotéticos.

Caracteres Estado de caractere
Pernas Darwiniano, Henneguiano & Wallaciano.
Manchas Henneguiano & Wallaciano.

Olhos Henneguiano & Wallaciano.
Rabo Darwiniano.

Boca Henneguiana.

Chifres Wallaciano.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 20. Esquema final para matriz de caracteres observados nos organismos hipotéticos.

racteres
PERNAS | MANCHAS OLHOS RABO BOCA CHIFRES
Grupo
Grupo Externo
(GE) o 0 il 0 il ]
Darwiniano 1 ] 0 1 0 0
Henneguiano 1 1 1 0 1 0
Wallaciano 1 1 1 0 0 1
Agrupamentao DHW* HW* HW* D= H* w*

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 21. Esquema final para a formacdo de agrupamentos a partir da elaboracdo da matriz de caracteres

observados nos organismos hipotéticos e que facilitardo a constru¢@o da arvore filogenética.

Caracteres
m PERNAS | MANCHAS OLHOS RABO BOCA CHIFRES
e 0 0 0 0 0 0
Darwiniano 1 0 0 1 ] ]
Henneguiano 1 il 1 ] 1 1]
Wallaciano 1 il 1 0 0 1
Agrupamento DHW* HW* HW*= D* H* w*

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 22. Esquema final para a construcio da arvore filogenética dos organismos hipotéticos.

Tem po

O

Grupo externo

Darwiniano He nneguiano Wallaciano

Ancestral

Fonte: Elaborado pela autora.
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Infelizmente, ndo foi possivel dar continuidade a SD proposta. O préximo passo
seria a devolutiva das etapas da constru¢do de arvores filogenéticas. Também nao foi possivel
reaplicar o questiondrio individual pds-teste para verificacdo dos possiveis conhecimentos
obtidos pelos alunos com a aplicagdo da SD.

De qualquer maneira, resultados positivos foram obtidos com a construcido de
cladogramas como proposta de atividade prética e proporcionou interacdo aluno e professor,
incentivou trabalho em grupo e ampliou as concep¢des dos alunos sobre evolucdo e
classificacdo. Verifica-se também que a experiéncia foi positiva no sentido de minimizar a
tensdo inerente dos alunos na realiza¢do de uma avaliacdo, por exemplo, e nao deixando de ser
benéfica mesmo que se utilizando de seres hipotéticos.

Uma outra proposta de atividade envolvendo cladogramas, estd presente no trabalho
de Saito e Ursi (2014) intitulado “Pokemons invadem a prova de cladistica: uma experiéncia
com estudantes do 3° ano do Ensino Médio.”. Os resultados levaram os autores a conclusao de
que a maioria dos alunos preencheram corretamente a matriz. No entanto, diferentemente da
nossa proposta, os alunos apenas escolheram, dentre trés cladogramas que ja estavam
concluidos, aquele que seria o0 mais correto.

Infelizmente, o nimero de pesquisas voltadas para o desenvolvimento de propostas
didaticas que abordem a construcdo de arvores filogenéticas é reduzido. Conforme o trabalho
realizado por Bastos et al. (2017) ao realizarem a revisdo integrativa®®, foram localizadas 64
publicacdes relacionadas a SD, entre trabalhos de conclusdo de curso (TCC), dissertacdes de
mestrado, tese de doutorado, trabalhos publicados em anais de congresso, e a maioria delas, por
meio de artigos publicados em periddicos. As dreas de conhecimento que mais exploraram essa
modalidade didética foram biologia, matematica, fisica e quimica. Entre os artigos relacionados
a biologia: seis estdo relacionados a meio ambiente, (5) evolugdo, (4) genética e (2) botanica.
Desses cinco trabalhos relacionados a evolucao, apenas um envolvia a proposta de estudo do
tema Sistematica Filogenética através da construgdo de cladogramas.

Como estratégias de ensino para o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa, Rocha, Silva e Lira (2010), realizaram uma pesquisa onde verificaram a percep¢ao
dos educandos de uma escola publica estadual no Recife — PE sobre o ensino de ciéncias e
biologia. Nesse estudo, obtiveram que 54% de 125 do EM apontaram as aulas dialogadas como

sendo a estratégia mais utilizada em sala de aula pelo professor e 25% gostariam que o professor

20 “revisdo de literatura que busca a elaboracio de uma sintese sistemdtica e ordenada do conhecimento produzido

sobre um determinado tema ou questdo, contribuindo para o aprofundamento do conhecimento a ser investigado”
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utilizasse aulas mais dindmicas e atividades préticas. Os autores concluem que o ensino
tradicional ainda é uma tendéncia muito forte, sendo necessdrias mudancgas nas estratégias
didéticas.

Corroborando o resultado obtido com a presente proposta de trabalho, cita-se a
pesquisa de Bastos et al. (2017). Os autores destacam que a SD permite a verificagdao do
conhecimento prévio do aluno, permite a apresentacdo do tema escolhido em vdrias etapas
(vérias aulas) possibilitando o detalhamento do contetido. Reforcam que a SD torna as aulas
mais dindmicas e motivadoras, promovendo a constru¢ao compartilhada do conhecimento por
meio de debates e troca de informacdes. Por meio dela, os alunos reconstroem significados,

facilitando o processo ensino-aprendizagem.

5.3 Materiais disponiveis e utilizados pelo professor

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel verificar que os materiais entre
pesquisas, livros didéticos, entre outros voltados para auxiliar o professor em sala de aula e
desenvolver com os alunos a constru¢do de cladogramas sdo escassos. Este resultado é
preocupante ja que os livros didaticos, muitas vezes, ainda sdo a tnica fonte de conhecimento
utilizada pelo professor (DELIZOICOV; ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2009).

O livro didatico “Bio”, tnico recurso disponivel para ministrar aulas sobre
sistematica filogenética na escola onde a atividade foi aplicada, foi analisado de acordo com os
critérios presentes na Ficha de avaliacao elaborada por Rodrigues, Justina e Meglhioratti (2011)
e com os conceitos apresentados no livro Fundamentos de sistemdtica filogenética, de Amorim

(2002) (Quadro 3).

Quadro 3. Ficha de avaliacao com os critérios utilizados para andlise do Livro “Bio”.

1. Contetido teorico Presenca de informagdes
Definicoes apresentados no texto
2. Abordagem do Presenca de contextualizagéo
conteuido Presenca de problematizacio
3. Atividades Disposicao das atividades propostas ao longo do capitulo e/ou unidade
propostas Quais habilidades cognitivas as atividades possibilitam que o aluno
desenvolva

Disposicao de imagens ao longo do capitulo e/ou unidade
Presenca de legenda nas imagens
Resolucdo da imagem com o conteido abordado no texto
Possibilidade de distor¢des conceituais pelo uso de imagens
5. Abordagem de Presenca de Historia e Filosofia da Ciéncia
Historia da Ciéncia

4. Uso de imagens

Fonte: Rodrigues; Justina; Meglhioratti, 2011.
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Embora “Os Programas Nacionais do Livro Didatico tém proporcionado uma
melhoria significativa na qualidade dessas obras, aprimorando a corre¢do conceitual e
metodoldégica em vdrias disciplinas, inclusive a evolucdo bioldgica” (TIDON; LEWONTIN,
2004), e o Livro “Bio” apresentar de forma correta e adequada os termos para uma nog¢ao basica
de cladistica aos alunos, o material did4tico ndao aborda ao longo do capitulo, nem mesmo nas
atividades apresentadas ao final dele (Anexo II), os passos da constru¢do de uma darvore
filogenética, tdo importante no entendimento do parentesco entre os seres vivos e da
continuidade da vida.

Ainda, ao realizar apenas os exercicios propostos em livros e/ou outros recursos
didaticos, o professor deixa de oferecer aos alunos a possibilidade de desenvolver as habilidades
cognitivas como observar, registrar, comparar, construir, interpretar, formular hipdteses e
transferir conhecimentos. Os exercicios, como os disponiveis no livro em questdo, apresentam
arvores filogenéticas prontas, onde os alunos, de forma passiva, realizam apenas a observacao
das informacgdes disponiveis para sua interpretacdo. Infelizmente, ndo permitem ao aluno
compreender como 0s processos evolutivos estdo presentes na formacao de novas espécies e as
relagdes existentes entre elas. Dessa forma, o desenvolvimento das habilidades citadas fica
prejudicado.

Do mesmo modo, segundo o trabalho realizado por Rodrigues, Justina e Meglioratti
(2001), onde analisaram cinco livros de Biologia recomendados pelo Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio (PNLEM), mesmo que em alguns dos livros apresentassem
preocupacdo em introduzir a sistemadtica filogenética no ensino, os autores procurassem expor
definicdes e explicagdes utilizando imagens e utilizassem exercicios para contextualizagao,
nenhum trata a filogenia como eixo integrador no ensino de conteidos da Biologia.

Ainda, em todos os livros analisados, notou-se uma abordagem tradicional e isolada
dos filos, como se ndo mantivessem relacdo com os demais, assim como o livro didético
utilizado com a 3* série A (referéncia).

De maneira idéntica, mesmo que haja um esfor¢o de alguns materiais como “Guia
de Transicdo” elaborado pela Secretaria de Educagdo do Estado de Sdo Paulo em oferecer
atividades voltadas para construcao de arvore filogenética, e, ainda, fazer a abordagem sobre a
temadtica no inicio do bimestre da 3* série do Ensino Médio, parte da atividade sugerida no
material requer o uso de internet, um recurso inexistente na grande maioria das escolas publicas.
Além disso, a primeira parte da proposta, refere-se a leitura de textos, pratica onde o aluno ainda

permanece passivo no processo de ensino-aprendizagem.
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Sem duvida, “mesmo ndo sendo possivel tratar os temas de maneira aprofundada
no Ensino Médio, também ndo se deveria simplifici-lo tanto, como vem sendo feito em alguns
livros didaticos desse nivel de ensino.” (LOBATO et al., 2009).

Portanto, os resultados obtidos com a sequéncia didatica elaborada e parcialmente
aplicada reforcam o papel do professor e “[..] o uso de metodologias no ensino e materiais
pedagégicos adequados que estejam centralizados no aluno (Bizzo, 2011) os quais fogem do

ensino livresco e apenas expositivo (MALAFAIA; BARBARA, RODRIGUES, 2010).
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6. Conclusao

Com a elaboracao deste trabalho, ficou evidente a falta de recursos disponiveis aos
professores de Biologia para o ensino de Sistemdtica Filogenética aos alunos da 3?* série do
Ensino Médio. Os materiais como livros didéticos e guias de contetidos apresentam o ensino de
Sistemadtica Filogenética de forma mecanizada e fragmentada. Os exercicios propostos sao
voltados a interpretacdo apenas, figurando-se exclusivos aos exames de vestibulares.

Para tanto, elaborou-se um produto pedagdgico que, mesmo que a sua aplicacdo e
desenvolvimento ndo tenha ocorrido em sua totalidade, demonstrou que a grande maioria dos
alunos da 3* série do Ensino Médio ndo dominam conceitos-chave sobre evolucao das espécies
e 0 uso de um cladograma. Dados preocupantes e que expdem a grande defasagem e
dificuldades destes alunos, que, em breve, terminariam seus estudos sem compreender temas
de extrema relevancia da Biologia.

A SD elaborada apresenta grande destaque no auxilio do professor em sala de aula
como recurso para iniciar, complementar ou aprofundar os conceitos de Sistemdtica
Filogenética tendo em vista a baixa oferta de materiais como este. Ainda, foi capaz de estimular
o aluno a exercer seu protagonismo, construindo seu préprio conhecimento quando articula
vdrias habilidades necessdrias para seu desenvolvimento, inclusive quando interage com o0s
colegas para a sua resolugdo, atuando de forma mais efetiva.

Também, possibilita uma aprendizagem significativa de forma simples,
principalmente, ndo havendo necessidade de recursos tecnoldgicos para seu desenvolvimento.
E facultativo ao professor o uso de outros seres, ndo deixando de desenvolver os conceitos
principais dos temas propostos.

Por fim, seu uso ndo se encerra aos alunos do Ensino Médio. Com as devidas
adequacdes de objetivos e conteudo, € possivel sua utilizacdo com os alunos do Ensino

Fundamental II, esclarecendo-os desde cedo sobre os temas da Biologia sob a luz da evolugdo.
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APENDICE A - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para preenchimento

dos alunos e pesquisadora.
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Estratégia pedagogica para o ensino de
Sistematica Filogenética nas aulas de Biologia para o Ensino Médio”, coordenada pela professora
pesquisadora Regina de Castro, contatos: telefones: (19) 3865-1284 ou (19) 98135-2738, e-mail:
regina_castro@msn.com

Queremos saber se a dindmica que serd aplicada ird ajudéd-lo(a) a compreender melhor e de
forma mais facil os conceitos sobre Sistemadtica filogenética.

Vocé s6 participard da pesquisa se quiser, € um direito seu e nao terd nenhum problema se
desistir. Os(as) alunos(as) que participardo desta pesquisa t€m entre 16 e 18 anos de idade e estdo
cursando a terceira série do ensino médio.

A pesquisa serd realizada na EEEMTI Profa. Liomar Freitas Camara, no periodo de aula, onde
vocé ird responder alguns questiondrios de forma andnima antes e depois da dindmica. Nao se preocupe,
pois esses questiondrios ndo servirdo para avalid-lo(a) individualmente, o objetivo serd o de avaliar a
dinamica, verificando se ela ajudou ou nfo na sua aprendizagem. Primeiro vocé terd 20 minutos para
responder um pré-questiondrio contendo trés questdes dissertativas sobre seus conhecimentos prévios
relacionados a Sistemadtica Filogenética. Em seguida, vocé participard de uma dindmica sobre o
conteddo citado onde analisard organismos hipotéticos, organizard uma lista com os caracteres presentes
nesses seres e montard uma arvore filogenética. Posteriormente a essa atividade, vocé€ voltard a
responder ao questiondrio que foi aplicado inicialmente e que tem como objetivo verificar os
conhecimentos que vocé possa ter apreendido com a atividade. Em todas as etapas, vocé€ receberd
devolutiva da professora. Caso aconteca algo errado, vocé pode me procurar pessoalmente ou pelos
contatos que tem no comego do texto. Mas existem inimeros beneficios que podem acontecer ao realizar
essa atividade como desenvolver estimular a sua curiosidade e o trabalho em equipe.

Caso vocé ndo queira ou desista de participar da pesquisa vocé ird realizar, junto com os demais
colegas que também ndo quiserem participar uma atividade de pesquisa na biblioteca sobre o tema
Sistematica Filogenética, recebendo um roteiro com orienta¢des para sua realizacdo, podendo consultar
livros diddticos e fontes na internet. Dessa forma, todos, independente da estratégia didética a ser
utilizada, entrard em contato com o tema proposto, visto que o contetido faz parte do curriculo do 1°
bimestre.

Sera garantida que sua identidade ficard em sigilo e nenhuma informag@do serd dada a outras
pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores e que na divulgacdo dos resultados desse
estudo, seu nome nao serd citado. Vocé terd acesso aos resultados da pesquisa sempre que solicitado,
esses resultados também ser@o divulgados para a escola onde foram coletados os dados. O projeto e seus
respectivos resultados serdo encaminhados para publicacdo e divulgacdao no Repositério da Unicamp.

Seu responsavel legal receberd um documento para autorizagdo e sua participagdo somente sera
efetivada se esta autorizacéo for concedida.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa “Estratégia
pedagogica para o ensino de Sistematica Filogenética nas aulas de Biologia para o Ensino Médio”.
Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e
participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir, e que ndo serei prejudicado (a)
por ter desistido.
A pesquisadora tirou minhas dividas e orientou meus responsaveis. Recebi uma cépia deste
termo de assentimento e li, e concordo em participar da pesquisa.

Hortolandia, de de

Assinatura do(a) menor Assinatura do pesquisador
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para assinatura

dos pais/responsaveis pelos alunos e pela pesquisadora.
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estratégia pedagdgica para o ensino de Sistematica Filogenética nas aulas de Biologia para o Ensino
Médio
Regina de Castro e Vera Nisaka Solferini
Numero do CAAE: 13427019.1.0000.5404

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa. Este documento, chamado Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante da pesquisa e é
elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo pesquisador e pelo participante/responsavel legal,
sendo que uma via devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com a pesquisadora. Se
preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir
participar. Ndo haverd nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar
sua autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Segundo alguns estudos, alunos do Ensino Médio possuem razodvel ou pouquissimo
conhecimento sobre a Sistematica Filogenética, sendo um dos motivos dessa lacuna a abordagem
isolada e superficial do tema pelo professor e ainda, o uso de livros didaticos como o recurso
pedagdgico mais utilizado. Este trabalho tem como proposta elaborar uma atividade sobre Sistema
Filogenética que possibilite ao professor desenvolver esse assunto de forma aprofundada e dinamica
facilitando ao aluno a sua assimilacdo de forma consistente.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a: responder num tempo estimado de 20
minutos um breve questionario sobre possiveis conhecimentos prévios sobre o tema Sistematica
Filogenética. Ainda, participar de dinamica sobre o conteudo citado e, posteriormente a essa atividade,
responder novamente o questionario inicial tendo como objetivo verificar os conhecimentos
apreendidos com a atividade. Em todas as etapas, recebera devolutiva da professora.

Desconfortos e riscos:
A pesquisa ndo apresenta riscos previsiveis.

Beneficios:

Verificar os conhecimentos dos alunos em relagdo ao conteldo sobre Sistematica Filogenética;
subsidiar o trabalho do professor no ensino sobre Sistematica Filogenética; Permitir que os alunos
apreendam de forma clara o contetdo sobre Sistematica Filogenética.

Acompanhamento e assisténcia:

Vocé tem o direito a assisténcia integral e gratuita devido a danos diretos e indiretos, imediatos
e tardios, pelo tempo que for necessario. Em todas as etapas da pesquisa, a professora acompanhara
os alunos no desenvolver das atividades propostas, esclarecendo duvidas e fazendo intervencées
guando necessario.

Sigilo e privacidade:
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Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma informacao sera
dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacao dos resultados
desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Ressarcimento e Indenizagao:

A coleta de dados sera realizada durante a rotina do participante da pesquisa e, que caso seja
necessaria a presenga do participante fora da rotina, havera o ressarcimento das despesas decorrentes
da participacdo na pesquisa, tais como transporte e alimentacdo, para o participante, e seu
acompanhante quando for o caso.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora Regina
de Castro, Endereco profissional: R. Edna Aparecida Pampa Fonseca — Vila Real, Hortolandia - SP,
13183-150, telefone: (19) 3865-1284 ou (19) 98135-2738, e-mail: regina_castro@msn.com.

Em caso de denuncias ou reclamacdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do estudo,
vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNICAMP
das 08:00hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:30hs na Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-
887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
regulamentacdo sobre protecao dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel
coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs) das instituicdes, além de assumir a
funcdo de érgao consultor na drea de ética em pesquisas

Consentimento livre e esclarecido:
Apds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do (a) participante da pesquisa Estratégia pedagdgica para o ensino de Sistematica
Filogenética nas aulas de Biologia para o Ensino Médio

Data: / /
(Assinatura do participante da pesquisa Estratégia pedagdgica para o ensino de Sistematica
Filogenética nas aulas de Biologia para o Ensino Médio ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL
LEGAL)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboracgdo do protocolo e na obteng¢do deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro,
também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante da pesquisa Estratégia
pedagédgica de Ensino sobre Sistematica Filogenética nas aulas de Biologia para o Ensino Médio.
Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP,
guando pertinente. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado
pelo participante da pesquisa Estratégia pedagdgica para o ensino de Sistematica Filogenética nas
aulas de Biologia para o Ensino Médio.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)


mailto:regina_castro@msn.com
mailto:cep@fcm.unicamp.br
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APENDICE C - Abordagem inicial para desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

Tendo como prerrogativa a atividade investigativa, ao iniciar a aplicacdo da SD, a
professora convidou todas as turmas para realizacdo da seguinte problematizagdo sobre a grande
diversidade de seres vivos no planeta: embora estes se apresentem tao diferentes entre si, serd
que sdo, de fato, desconectados entre eles? Por exemplo, baratas e humanos ndo possuem
nenhuma ligacdo? Ao refletirmos sobre suas caracteristicas, observa-se que algumas sdo
compartilhadas, como exemplo, a pluricelularidade e a forma de obtencdo de alimento. Assim,
o que explica essa conexao? Uma possivel hipétese para esta questdo € a presenca de relacdes

de parentesco entre estes seres, possuindo ancestrais em comum.

Uma forma de testar a hipdtese de que os seres, mesmo tdo diversos entre eles,
mantém relagdes de ancestralidade, € através da constru¢do de uma drvore de parentesco. Mas,

como construir essa arvore?
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APENDICE D - Tabulacao dos dados obtidos com a aplicacao do questionario respondido

pelos alunos®!- Analise de conteiido (Bardin 1977) — Ensino Médio, 3* séries A, B, C.

Questao 1 “O que vocé entende sobre o termo ancestral comum? Explique.”:

OBJETIVO / TEMA: localizar entendimento sobre ancestral comum.

ASPECTOS DE CATEGORIZACAO:

» Ancestral comum: espécie que se partiu originando duas ou mais populagido que tem mais adiante

status de espécie, segundo Amorim (2002);

» Conexdo: ligacdo, de alguma forma, entre as espécies;
» Espécie descendente: espécie gerada pela divisdo cladogenética de uma espécie ancestral;
» Macaco como ancestral do ser humano;
» Antigo: como sindnimo de ancestral;

» Niao compreende o assunto: o aluno ndo tem bases para responder a questao.

RESPOSTAS OBTIDAS — unidade de registro ASPECTOS DE
CATEGORIZACAO

A1l |- Acho que é como se fosse um “descendente”. Espécie descendente

A2 | Acho que seja um ser como o macaco que falam que ele € nosso Ancestral comum
ancestral e que vinhemos dele e tals.

A3 |” Acredito que seja uma “espécie” que “gerou” varias outras. Uma | Macaco como ancestral
espécie que depois de algumas geracdes acabou virando outra. do ser humano.

Ad | Algo que pessoas tem em comum, uma conexio, algo que se Conexio
relaciona.

AS |- Alguém que passe os gene base para nés como mae e pai. Conexao
- Ancestral comum é o descendente comum de uma determinada

A6 |espécie. Por exemplo, o macaco é o ancestral comum dos |Espécie descendente
homosapiens ou mulheressapiens.

AT | Ancestral comum € os que vieram antes, s@o os do passados que Ancestral comum
passaram por uma evolugdo para que chegassem como estiio hoje.

A8 |° Ancestral comum é um animal parecido com o outro, por exemplo: | Macaco como ancestral
homem com o macaco. do ser humano.
- Ancestral comum eu penso que sdo pessoas da mesma familia que =

A9 p d P 4" Conexao

tem o0 mesmo parentesco € tem 0s mesmos ancestrais.

21 As respostas dos alunos foram transcritas literalmente, mantendo-se os erros ortograficos e de linguagem.
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Al10 ) Conexao
alguma forma mantém parentesco conosco.
- Ancestral comum seria individuos do passado que se encontram na ~
All . . P N Conexao
mesma linhagem ou seja, da mesma familia do individuo.
- Ancestral comum seria uma espécie que evoluida acaba dando vida
Al2 o . . Ancestral comum
a uma outra espécie, evoluindo apenas caracteristicas em comum.
A13 | - Ancestral sdo os nossos antepassados. Antigo
A14 | - Ancestral seria os nossos antepassados. Antigo
- Ancestral vem do termo ancestralidade. Na minha opinido .
AlS5 . o Antigo
ancestralidade vem de antiguidade.
Al6]" Ao meu compreender, se refere de algum ser antepassado que algo Antieo
ou alguém tem em comum com outros seres. &
A17 | - Aquilo pelo quais descendemos. Ancestral comum
- Como um ser que veio ao mundo muito antes dos atuais seres de .
Al18 ‘. Antigo
sua espécie.
- E quando espécies diferentes possuem um antepassado que as ligam ~
A19 d P p P d & Conexao
uns aos outros.
Nao compreende o
A20 | - Em branco. P
assunto
- Entendo que a partir que duas pessoas que tem parentesco tenham
A21 4 P 4 p q p Ancestral comum
ancestrais comuns;
A22 | - Entendo que ancestral comum sao pessoas que deu inicio a algo. | Ancestral comum
- Eu acho que deve ser as espécies que vieram antes de outras mas
A23|tem algo em comum, por exemplo os homens e os macacos. O | Conexdo
macaco deve ser o ancestral comum do homem.
- Eu acho que é pessoas da nossa linhagem, porém, que vieram ha .
A24 . P Antigo
muito tempo atras.
A25|" Eu entendo que seja nossos antepassados, pessoas que existiram Antico
para que nds existissemos. &
A26 | Eu suponho que ancestral comum seja todo aquele que nos Antieo
antecede, da mesma categoria que a nossa (mesmas caracteristicas). &
- Isso se diz que vinhemos de um ancestral que evoluiu para o que
A27 124 4 p 4% | Ancestral comum
somos hoje.
- Na minha opinifo, significa que dois ou mais seres evoluidos
A28 | compartilham do mesmo ancestral, ou seja, surgiram a partir de um | Ancestral comum
ancestral.
. - Nao compreende o
A29 | - Nada, pois eu nio sei P
assunto
Nao compreende o
A30 |- Nada.
assunto
. Nao compreende o
A31 |- Nao sei p
assunto
. Nao compreende o
A32 |- Nao sei p
assunto
. Nao compreende o
A33 |- Nao sei p

assunto
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A34 | - Nao sei
assunto
A35 |- N3o sei Nao compreende o
assunto
A36 | - Nio sei Néo compreende o
assunto
A37 |- Nio sei Nao compreende o
assunto
A38 | - Nio sei Néo compreende o
assunto
A39 | - N3o sei Nao compreende o
assunto
A40 | - Ndo sei Nao compreende o
assunto
A41 | - Nio sei Nao compreende o
assunto
Ad42 | - Nio sei Nio compreende o
assunto
A43 | - N3o sei Nao compreende o
assunto
Ad4 | - Nio sei Nio compreende o
assunto
Ad45 | - Nio sei explicar. Néo compreende o
assunto
A46 | - Nio sei o que significa, mas acho que € algo velho, antigo. Antigo
A47 | Nio sei, mas acredito que possa ser a evolucgdo dos ancestrais e que Ancestral comum
um ancestral comum seja nos.
A48 | - Nio sei. Nio compreende o
assunto
A49 | - Nio sei. Nao compreende o
assunto
A50 | - Nio sei. Nio compreende o
assunto
A51 | - Nio sei. Nao compreende o
assunto
A52 | - Nio sei. Nio compreende o
assunto
A53 |- Nio sei. Nao compreende o
assunto
A54 | - Nio sei. Nio compreende o
assunto
A55 | - Nossos antecessores. Antigo
A56 i_sls\I(SSSOS passados mais recentes como avds, nao sei mas acho que é Antigo
A57 | O/ar.lcestral comum € tipo uma espécie que da inicio a outra, uma Ancestral comum
espécie que tem coisas em comum com a outra.
A58 O que tem em menFe S30 0S NOSSOS a'ntepassados, ou entdo, uma Antigo
era, talvez, mais préxima da nossa atualidade.
A59 | Para mim:’ ancestral comum é um termo utilizado para um Antigo
antecedente” que tem algo em comum com o ser humano.
A60 | - Para mim, seria um antepassado que ainda esta vivo. Antigo
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A6l Pelo raciocinio de ancestral eu entendo que vem do bdsico Conexio
antecessor, parentescos anteriores aos atuais.
- Pode ser um parentesco sanguineo (um parente da mesma linhagem ~
A62 . p & (um p & Conexao
familiar).
- Pra mim, ancestral comum sdo os antepassado ou pessoas que .
A63| . . Antigo
viveram em outro século.
A64 | - Quando se tem algum parentesco com alguém, algo em comum. | Conexao
AG65 | - Quando se tem um parente em comum com outra pessoa. Conexao
A66 | - Quando se tem um parente mais distante, em comum com alguém. | Conexio
A67 | - Que todos nds seres vivos temos ligagdo em comum. Conexao
- Sdo coisas que deram inicio a um ciclo por exemplo os seres .
A68 Antigo
humanos.
A69 | - Sdo espécies que tem caracteristica semelhantes as nossas. Conexao
A70 | - Sdo os antepassados comuns (sem mudangas) de tal espécie. Antigo
A71 |- Sdo os antigos povos. Antigo
- S@o parentescos antigos de nossa familia, ndo avds, mas sim
A72 | bisavés e até tatara-avés, pessoas muito antigas que vieram muitos | Antigo
anos atrés.
- Seus antepassado da sua familia ou também pode ser as
A73 | antiguidades dos seres vivos como caes, vacas e etc que podem ser | Antigo
também que vem de um s6 lugar.
- Temos como exemplo o ser humano pois através de uma bisavé, ha .
A74 L~ . . Antigo
a avd, mae e assim, o filho.
- Um ancestral principal. Que usado como base para diferenciar ou
AT5 g p pal- Q p Ancestral comum
classificar a outros.
- Um ser que veio antes de nds, que tem caracteristicas semelhantes .
A76 L Antigo
a nods (seres humanos).
- Uma espécie tnica, que a partir de sua prole e da evolucao originou
A77 p -4 p desuap ¢ £ Ancestral comum
outros seres, com outras caracteristicas.

Questao 2 “Ha espécies mais evoluidas do que as outras? Explique.”

OBJETIVO / TEMA: localizar entendimento sobre as ideias evolucionistas segundo os conceitos

de Mayr (2009).

ASPECTOS DE CATEGORIZACAO:

porém, ndo ha embasamento para a explicacio da resposta;

» Afirmacdo positiva em razdo do finalismo: “Crenga em uma tendéncia intrinseca do mundo

natural em direcfo a alguma meta ou propésito preestabelecido, como o de atingir a perfeigdo”;
» Nio compreende o assunto: o aluno néo tem bases para responder a questo;

» Afirmacdo positiva, sem explicagdo: Acreditam que os seres sejam mais evoluidos que outros,
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» Afirmacdo positiva em razdo do transformacionismo: Acreditam que os seres sejam mais

evoluidos que outros em razao da “mudanca da esséncia da espécie causada pela heranca de caracteres

adquiridos, por uma influéncia direta do ambiente ou por causas finais”;

» Evolu¢do: “mudancga da distribuicdo genética dos individuos que toda populagao sofre de geragdo

a geragdo”;

» Afirmacdo negativa sem explicagdo: Acreditam que os seres ndo sejam mais evoluidos que outros,

porém, ndo hd embasamento para a explicacdo da resposta.

RESPOSTAS OBTIDAS — unidade de registro ASPECTOS DE
CATEGORIZACAO
- Acho que ndo, estdo evoluidas de acordo com seu ~
Al . . . Evolucao
habitates, espécies e suas diferentes formas.
A2 |° Acho que sim, tem umas espécies mais evoluidas que as | Afirmagédo positiva em razdo do

outras.

finalismo

- Acho que sim. Deve existir uma que evoluiu mais vezes,
A3 |que teve mais mudangas com o passar do tempo que as
outras.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

- Acredito que sim, algumas acabam evoluindo mais que

Afirmacao positiva em razao do

Ad outras por conta que umas evoluiu e outras nao. finalismo

A5 | Acredito que sim, tem espécifzs que podem ser mais Afirmagﬁo positiva em razdo do
limitadas que outras, por serem diferentes. finalismo

A6 | Cada espécie € diferente entre si, algumas mais evoluidas Afinpagéo positiva em razdo do
que outras. finalismo
- E notério que um, a dos seres humanos por exemplo,

A7 evoluiu desde o macaco. Evolu¢do pode tratar-se de | Afirmagéo positiva em razdo do

racionalidade, ou de mudancas de caracteristicas externas,
e até comportamentais.

finalismo

- Em alguns aspectos sim, outros ndo, pois algumas
A8 |espécies possuem habilidades que outras espécies nao
possuem e vice-versa.

Evoluc¢ao

A9 |- Nao sei Nao compreende o assunto:
A10 |- Nio sei Nao compreende o assunto:
A11 |- Nio sei Nao compreende o assunto:
A12 |- Nao sei Nao compreende o assunto:
A13 |- Nio sei Nao compreende o assunto:
Al4 | - Nao sei Nao compreende o assunto:
A15 |- Nao sei Nao compreende o assunto:

A16 | - Nao sei explicar.

Nio compreende o assunto:

A17 | - Nao sei explicar.

Nio compreende o assunto:

A18 |- Nio sei. Nao compreende o assunto:
A19 | - Nao sei. Nao compreende o assunto:
A20 | - Nao sei. Nao compreende o assunto:

A21 | - Nao, ndo acredito muito em evolugdo.

Afirmacdo negativa sem explicagdo

A22 | - Nao, nao sei explicar.

Afirmacdo negativa sem explicagdo




A23

- Nao. Cada espécie evolui para sobreviver, por isso cada
espécie evoluiu de formas diferentes, existem espécies
mais evoluidas para determinada situacao.
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Evolucao

A24

- O ser humano se d4 como espécie dominante do planeta
por conta da capacidade de pensar, sendo assim mais
evoluido nesse quesito, mas em outro, como cagar por
exemplo, existem animais que se sobressaem aos
humanos, entdo pra mim € uma questio de perspectiva.

Evolucao

A25

- Sim as espécies evoluem de acordo com o habitat, clima
ou situagdes extremas. Entdo a evolugdo das espécies
depende das condi¢des de sua sobrevivéncia.

Afirmacao positiva em razao do
transformacionismo

A26

- Sim mas no sei explicar.

Afirmacdo positiva, sem
explicacio

A27

- Sim os seres humanos sdo os mais evoluidos e estdo mais
evoluido que todas as espécies.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A28

- Sim pois umas pensam mais que as outras.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A29

- Sim, acredito que as espécies com uma capacidade
racional melhor sejam mais evoluidas.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A30

- Sim, acredito que hé espécies que saibam lidar melhor do
que outras tipo quando falamos de um animal ser mais
inteligente que outro.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A3l

- Sim, as espécies sdo mais evoluidas como: humanos sio
mais evoluidos que todos os animais, sdo mais evoluidos
que um sapo por exemplo e assim consequentemente.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A32

- Sim, as espécies tem diferentes caracteristicas, levando
em consideracio uns sdo racionais e outras nao.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A33

- Sim, Assim como nds (Homo sapiens) temos um cérebro
mais evoluido do que o de uma pomba, por exemplo.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A34

- Sim, assim como nds humanos, que evoluiram a cada
passar dos tempos, outras espécies de animais envolvem
também, um exemplo € a girafa, que evoluiu seu coracio
para ser maior e aguentar a pressdo de abaixar seu longo
pescoco e levantar em seguida sem forgar seu coracio.

Afirmacao positiva em razao do
transformacionismo

A35

- Sim, até porque basicamente temos toda uma histéria de
evolucdo continua. Cada espécie teve seu processo ou tem.
O ser humano é uma prova de que evoluiu seus extintos
até o raciocinio.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A36

- Sim, conforme o bioma onde eles vivem eles se adaptam.

Afirmacao positiva em razao do
transformacionismo

A37

- Sim, conforme o passar dos anos as espécies foram
sofrendo multacdes e foram evoluindo.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A38

Sim, € possivel dizer que nés seres humanos somos mais
evoluidos que as bactérias por termos sistema respiratorio,
sexualidade, sistema digestivo. O que as bactérias ndo tem.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A39

- Sim, entretanto a maioria das espécies € apenas diferente,
se adaptando ao que seu meio demanda, e diferente nao é
necessariamente inferior.

Afirmacao positiva em razao do
transformacionismo:

A40

- Sim, evoluidas de pequenos para grandes, de inteligéncia,
de imagem, de formacdo de corpos etc.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

Ad1

- Sim, exemplo, nds somos mais “evoluidos” que o macaco
€ outros animais.

Afirmacdo positiva em razao do
finalismo

A42

- Sim, hé alguns mais evoluidos como os seres humanos e
algumas menos como alguns animais etc.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo




- Sim, h4 espécies que evoluiram muito ao passar dos

Afirmacio positiva em razao do
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Ad43 | tempos e também hd aquelas que entraram em extingdo, finalismo
nao tem mais sua evolucao e reproducio.
Add|” Sim, hd muitos exemplos um deles somos nés humanos, | Afirmagdo positiva em razdo do
entre vérios outros exemplos. finalismo
- Sim, ha seres que possuem algumas habilidades a mais
que outros, algo que foi se desenvolvendo com o tempo. ) ~ o =
. L L Afirmacao positiva em razao do
Ad45 | Por exemplo, existem seres racionais e irracionais, a finalismo
davida que nos resta € seres irracionais agem realmente
sem pensar
A46 | - Sim, mas ndo saberei explicar. Afirmacdo positiva, sem explicagdo
A47 | - Sim, mas nio sei explicar. Afirmacao positiva, sem explicacio
A48 | - Sim, mas nio sei explicar. Afirmacao positiva, sem explicacio
A49 | - Sim, mas ndo sei explicar. Afirmacdo positiva, sem explicagdo
AS50 | - Sim, mas nio sei explicar. Afirmacao positiva, sem explicacio
AS51 | - Sim, mas nio sei explicar. Afirmacao positiva, sem explicagdo
- Sim, na minha opinido sim por que se todos nds fossemos | , .. ~ - L
As52 | >, ha miha op 1 porque se Afirmacao positiva, sem explicagdo
iguais existiria s6 uma espécie e ndo diversas.
AS53 | - Sim, nao sei explicar Afirmacao positiva, sem explicagdo
A54 | - Sim, ndo sei explicar Afirmacdo positiva, sem explicagdo
- Sim, nés humanos somos mais evoluidos que animais e | , . ~ o =
. - ) . Afirmacdo positiva em razio do
AS5|o0s animais que sdo mais evoluidos que plantas. Uma

questdo de racionalidade.

finalismo

AS56

- Sim, nés humanos somos mais evoluidos que os animais,
ja que conseguimos fazer mais coisas que os animais e
temos mais movimentos, entdo na minha opinido somos
mais evoluidos.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

AS57

- Sim, nds seres humanos somos um pouco mais evoluidos
que alguns animais.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

AS8

- Sim, o ser humano tem uma certa dominéncia sobre todos
os outros seres, sendo assim, as outras espécies (animais,
flora, etc) sd0 menos racionais e mais movidas a instintos.
Nio diria “evoluida” mas diferenciada.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A59

- Sim, o tempo vai passando e as espécies vao evoluindo
as células.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A60

- Sim, os macacos eles evoluiram mais do que as outras
espécies.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A61

- Sim, os primatas que sdo macacos alguns consegue usa
os dedos para abrir os alimentos e outros nio.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A62

- Sim, pois alguns animais vieram ao mundo antes de
outros e portanto comecgaram a evoluir primeiro. - N&s
seres humanos, por exemplo, chegamos ao mundo depois
dos macacos e eles evoluiram primeiro.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A63

- Sim, pois existem diversas espécies, em que uma estio
acima das outras por dependerem de uma outra espécie
para sobrevivéncia.

Afirmacdo positiva em razao do
finalismo

A64

- Sim, pois existem espécies mais evoluidas como a nossa
espécie que estd em constante evolucdo evoluindo a cada
geracdo que passa tanto como acredito que é por isso que
a tecnologia tem uma grande evolugdo a cada ano.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A65

- Sim, pois ndo sei explicar.

Afirmacao positiva, sem explicagdo




A66

- Sim, por exemplo: ser humano e cachorros, o ser humano
pode interferir em seus instintos e acdes, ja os cachorros
ndo.

Afirmacio positiva em razao do
finalismo
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A67

- Sim, por que existem muitas espécies mais evoluidas que
as outras por exemplo os seres humanos que a cada ano
que passa estdo mais desenvolvidos.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A68

- Sim, porém ndo sei explicar.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A69

- Sim, porque algumas espécies tem o metabolismo mais
acelerado do que as outras.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A70

- Sim, se formos comparar a mentalidade de uma galinha
e a de um cachorro sdo diferentes. A galinha ¢ bipede e é
uma ave, ja o cdo € quadripede e € um canino. Ambos eles
evoluiram, mas nao para iguais.

Afirmacio positiva em razao do
finalismo

A71

- Sim, tem espécies que sdo mais desenvolvidas que a
outra.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

AT72

- Sim, tem espécies que sdo mais evoluidas do que as
outras. SAo mais espertas, mais rapidas.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A73

- Sim, um exemplo sdo as dguias que quando filhotes
precisam de mde para se alimentar.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A74

- Sim. Nés seres humanos por exemplo somos mais
evoluidos do que outros seres vivos, ja temos o uso da
tecnologia.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A75

- Sim. Por que se ndo existiria uma espécie.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A76

- Uma série bem evoluida € o ser humano os macacos,
peixes.

Afirmacao positiva em razao do
finalismo

A77

Um aluno nao respondeu.

Questao 3 “Vocé concorda que nds, seres humanos, somos descendentes dos macacos? Explique.”

também a evolugdo, com foco na evolucao humana.

OBJETIVO / TEMA: Verificar os conhecimentos dos alunos sobre ancestralidade comum, mas

ASPECTOS DE CATEGORIZACAO:

mas ndo sabe explicar;

dos macacos e compartilham semelhancas entre eles;

conflitam;

» Afirmacéo positiva, sem explicagdo: O aluno acredita que os humanos descenderam dos macacos,

» Afirmacao positiva e verificacdo de semelhangas: O aluno acredita que os humanos descenderam

» Nio compreende o assunto: o aluno néo tem bases para responder a questao;

» Contradi¢do: O aluno apresenta mais de uma ideia para explicar a questdo e essas ideias se

» Afirmag#o negativa, criacionismo: O aluno ndo compreende relagdo de parentesco entre homens

e macacos e acredita que Deus criou cada um de forma individual;
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» Relagdo de parentesco: o aluno compreende a relagcdo de parentesco entre homens e macacos a

partir de um ancestral em comum.

RESPOSTAS OBTIDAS — unidade de registro ASPECTOS DE
CATEGORIZACAO
Al |° Acho que sim, porque parece bem, € o inico animal que | Afirmacao positiva e verificacdo de
apresenta mais um ser humano. semelhancas
A2 |° Acredito que ndo, porém, acho que temos semelhangas Relagiio de parentesco

e coisas que podem estar interligadas.

A3 |- Ainda ndo tenho uma opinifo a respeito disso.

Nao compreende o assunto

A4 |- Bom pra ser sincera ndo sei muito desse assunto.

Nao compreende o assunto

- Concordar que ndo concordo, porém tem algumas

A5 L.
caracteristicas em comum.

Relagdo de parentesco

- Concordo, em muitos projetos é aplicada uma imagem
muito conhecida do macaco ao homem porém ndo foi
rapido como ela ilustra, e eu concordo por pesquisar mais
afundo e ver tantos bilhdes de anos se passarem para
chegarmos até a forma atual, que se estabeleceu como a
melhor atualizacdo.

A6

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

- Concordo, pois em alguns estudos dd para perceber
varias semelhancas entre os homens e 0os macacos, entao
na minha opinido somos sim descendentes de macacos
por causa das semelhancas.

A7

Afirmacao positiva e verifica¢do de
semelhancgas

- Em relacdo a ciéncia, pode-se dizer que nossos
ancestrais tem caracteristicas semelhantes aos macacos,
entdo sim. Se levarmos em consideragdo aos milénios de
anos que evoluimos.

A8

Contradicao

- Eu acredito que talvez somos, através dos macacos

A9 . . .
foram evoluindo e chegamos em nds seres vivos.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

- Eu ndo concordo, pois acredito que a nossa origem veio

Al0 de outro meio.

Contradi¢ao

- Eu ndo tenho certeza mas acho que partimos do macaco
All |e a espécie foi evoluindo até o que conhecemos como
homosapiens.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

- Nao acredito 100% por ser cristdo, mas acredito que ha
A12 |sim uma possibilidade bem grande de essa ser a real
hipétese.

Contradi¢ao

- Nao descendentes, eu diria que temos caracteristicas

Al13 . ~
parecidas, mas que ndo somos descendentes deles.

Relagdo de parentesco

A14 | - Nao pois acredito na biblia.

Afirmacao negativa, criacionismo

A1S | - Nao pois acredito no criacionismo.

Afirmacio negativa, criacionismo

A16 | - Ndo por que Deus criou cada um individualmente.

Afirmacdo negativa, criacionismo

A17 | - Nao porque houve um outro criador e somos da criagdo.

Afirmacio negativa, criacionismo

A18 |- Nio sei

Nio compreende o assunto

A19 | - Nao sei explicar.

Nao compreende o assunto

A20 | - Nio sei.

Nio compreende o assunto

A21 |- Nao sei.

Nio compreende o assunto




A22

- Nao tenho certeza, mas hd grande possibilidade de
sermos ji que conseguimos identificar alguns tragos
parecidos.
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Afirmacio positiva e verificacdo de
semelhancgas

A23

- Nio tenho opinido sobre isso.

Nao compreende o assunto

A24

- Ndo tenho uma opinido formada sobre esse assunto.

Nao compreende o assunto

A25

- Nio, acredito cientificamente que nao somos evolucio
dos macacos.

Relagdo de parentesco

A26

- Nao, acredito que a cada evolucdo de qualquer espécie,
evolui totalmente, deixa de ser aquilo que era para ser algo
novo. Se fossemos descendentes dos macacos, eles ndo
deveriam mais existir.

Contradicao

A27

- Nao, acredito que fomos criados por Deus.

Afirmacio negativa, criacionismo

A28

- Nio, do p6 viemos e para o pé retornaremos.

Afirmacdo negativa, criacionismo

A29

- Nao, eu acredito que fomos feitos por Deus, como seres
de sua prépria semelhanca.

Afirmacdo negativa, criacionismo

A30

- Nao, eu creio que houve um criador e nds somos a
criacao.

Afirmacao negativa, criacionismo

A31

- Nao, mas é muito provdvel que tenhamos um ancestral
comum.

Relagdo de parentesco

A32

- Nao, nds evoluimos dos neandertais.

Contradicdo

A33

- Nao, nunca vi um macaco evoluindo para humanos.

Relagdo de parentesco

A34

- Nao, os macacos podem ser os seres com mais
semelhancas aos humanos, nas ndo quer dizer que
“viemos” deles. Acredito no cristianismo.

Afirmacao negativa, criacionismo

A35

- Ndo, os seres humanos e os animais foram criados
separadamente por Deus. Sou cristdo.

Afirmacao negativa, criacionismo

A36

- Nao, pois acredito de outra forma, que houve um criador
e nds somos a criagao.

Afirmacio negativa, criacionismo

A37

- Nao, pois acredito que tudo que hd na Terra foi criado
por Deus inclusive nés seres humanos, acredito que
vinhemos do pé da Terra e tenho certeza que pra ele
retornaremos.

Afirmacio negativa, criacionismo

A38

- Nao, pois foi Deus que criou tudo.

Afirmacao negativa, criacionismo

A39

- Nao, pois ndo temos anatomia dos macacos. NOs
humanos somos descendentes do australopithecus e esse
sim é descendente do macaco.

Contradi¢ao

A40

- Nio, pois nds somos vivos desde o estado da pedra,
como uma evolu¢do sucessora e antecessora do
australopithecus.

Contradi¢ao

Ad1

- Nao, porém estudos dizem que viemos de uma espécie
similar ao macaco.

Relagao de parentesco

A42

- Nao, porém, apresentamos caracteristicas familiares
com as dos macacos, em referéncia a “aparéncia”, talvez
somos baseados neles mas totalmente diferentes.

Relagao de parentesco

A43

- Nao, porque Deus criou todos os seres viventes, e depois
fez o homem a sua imagem e semelhancga. Essa € a minha
fé, de acordo com a palavra dele.

Afirmacao negativa, criacionismo

Ad44

- Ndo, sou criacionista, acredito que fomos criados por um
ser supremo.

Afirmacao negativa, criacionismo

A4S

- Nio, talvez em alguma época agiamos parecido.

Relagao de parentesco

Ad6

- Nido. Acredito que isso se trate de uma evolucdo
racional, ndo uma evolugdo de espécie, se nio, ndo seria

Contradi¢ao




necessdrio a reproducdo de espécies humanas. Acredito
que a evolucio tenha vindo de aprender e criar costumes.
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A47

- Nao. Acredito que s6 temos caracteristicas parecidas
mas nio acho que somos descendentes deles.

Relagao de parentesco

A48

- Nao. Existem vdrias teorias em relacdo a existéncia do
homem, tanto cientificas como religiosas. Cabe a nds
escolher em qual delas se fundamentar.

Contradicao

A49

- Nao. No passado a forma dos seres humano se
comunicar, andar, comer era parecido.

Relagao de parentesco

AS0

- Os dois, eu acredito sim que nds seres humanos viemos
dos macacos mas também acredito que somos frutos do
addo e eva e como Deus quis que multiplicarmos e assim
até hoje aumentando a populagao.

Contradicao

AS1

- Primeiramente, por minha opinido sendo eu Jilia ndo,
eu ndo acredito nisso porque nao me sinto descendente de
macaco, e segundo eu ndo acredito também porque eu
acredito de Deus criou todas as coisas inclusive nos seres
humanos.

Afirmacdo negativa, criacionismo

AS2

- Sim pois somos iguais, temos quase as mesma
caracteristicas pois somos mais evoluidos do que eles.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

AS3

- Sim, acredito que durante anos e anos de evolucao fez
com que, de alguma forma, houvesse uma mutacio,
criando a espécie humana como ¢ hoje.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

A54

- Sim, conseguimos atingir um bom porte no nosso
sistema nervoso.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancgas

ASS

- Sim, eu acho que além de semelhanca somos bastante
iguais aos macacos.

Afirmacio positiva e verifica¢do de
semelhancas

AS56

- Sim, levando em considerag¢do dos estudos, pesquisas,
amostras, sobre as semelhancas de ambos e talvez sobre o
fato de ndo acreditar muito que viemos as “lama”, ou a
questdo da mulher ter sua origem da costela de um homem
nio tras a sensacao de inferioridade.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

AS57

- Sim, mas nfo sei explicar.

Afirmacao positiva, sem explicagdo

AS8

- Sim, mas ndo sei explicar.

Afirmacao positiva, sem explicacdo

AS9

- Sim, mas uma espécies de macacos diferente dos
macacos comuns.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

A60

- Sim, na verdade temos parentesco com 0 macaco mais
ndo evoluimos diretamente do macaco.

Relagdo de parentesco

Aé61

- Sim, pelo cladograma

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

A62

- Sim, pelo cladograma que foi passado através da
biologia para nés.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancgas

A63

- Sim, pois com a evolu¢do, os macacos fizeram parte da
classificacdo do homem, passando por etapas até chegar
ao homem.

Afirmacdo positiva e verificacdo de
semelhancgas

A64

- Sim, pois ha muitas teorias que nos fazem acreditar
nessa evolucao cientifica.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas

A65

- sim, pois na época das cavernas os homens agiam como
se fossem macacos e com o passar dos anos foram
evoluindo cada vez mais. - Ndo sei explicar.

Afirmacao positiva e verifica¢do de
semelhancgas

A66

- Sim, pois nés seres humanos somos a evolugdo dos
macacos.

Afirmacao positiva e verificacdo de
semelhancas




- Sim, pois nossas caracteristicas sdo bem parecidas como
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Afirmacio positiva e verificacdo de

A67|
nés humanos. semelhancas
. . . Afirmacdo positiva e verificagdo de
AG68 | - Sim, pois temos algumas caracteristicas em comum. §a0p ¢
semelhancas
. . . Afirmacio positiva e verificacdo de
A69 | - Sim, pois temos semelhancas em algumas coisas.
semelhancas
- Sim, por que hd muitos anos atrds os macacos foram | , .. ~ . e
. Afirmacao positiva e verifica¢do de
A70 | evoluindo comecaram a ter menos pelos e a andar com as
~ semelhancas
duas pernas ndo com as quatro.
ATl Sim, por que na pré-histéria comego com os macacos e | Afirmacgdo positiva e verificacao de
foi evoluindo até hoje. semelhancas
. ‘o Afirmacio positiva e verificacdo de
A72 |- Sim, porque a gente tem caracteristicas em comum. §a0p ¢
semelhancas
AT3|" Sim, temos a mesma altura, as mdos e pensamentos | Afirmacgdo positiva e verificacao de
poucos iguais. semelhancgas
- Sim, todo ser vivo descende de alguma coisa, temos . - - e
. . A Afirmacao positiva e verificacdo de
A74 | muitas semelhancas com os primatas, como cranio, 0sS0s
~ semelhancgas
e algumas ac¢des que nos assemelham a eles.
. . . . . Afirmacao positiva e verifica¢do de
A7S - Talvez, acredito que seja uma teoria mais provavel. §a0p ¢
semelhancgas
- Vai depender do ponto de vista. Se for pelo lado
A76 | cientifico sim, agora se for pelo lado religioso ndo somos | Contradicao
descendentes dos macacos.
A77 | Um aluno ndo respondeu
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Apresentacao

Caro {a) professor{a),

Este materal foi elaborado para auxilid-lo
em suas aulas sobre Sistermatica Filogenética aos
alunos da 3@ série do Ensino Médio.

Mele, wocé podera retommar conceitos im-
portantes sobre o terma, receber orientacdes de
corno desenvolver as atividades sugeridas na se-
quéncia didatica (SD) & 0 que se espera do aluno
ao desenvolver a3 proposta,

Corm a execugdo da sequéncia didatica,
espera-se oferecer aos alunos a oportunidade de
vivenciarem um  comportamento  investigativo
através da observacdo, coleta, registro, tratarmen-
to e andlise de informacdes. Também, proporco-
nar interagdo entre os alunos e professar, resul-
tando na construcdo e reconstrucdo de conceitos
especificos da Sistematica Filogenética,

SUMARIO

Introdugdo a Sisternatica Filogenética
Construindo urma drvare filogenética a
Principais conceitos da Sistern dtica Filoge- 12
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Material do Aluno

Respostas esperadas
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INTRODUCAO

O ser hurnano, ao longo de toda a sus histdria,

ndo dizspensou esforcos no sertido de organizar e claszsi-
ficar a diversidade bioldgica exizternte em nosso planeta,
Acredita-ze que Plat3o tenha sido o primeiro a
cantribuir corn o que charmarnos hoje de " Sisternatica Fi-
logenética”™ Elencou zeres emn grupos naturaiz, reflexo
de esséncias imutdveiz, eternas e perfeitas, & grupo ndo
-naturais, ndo refletern tais eszéncias. Desza forma; sua
cantribuic o ficou maiz restrita ao carmpo da filosofia,

13 Aristételes, considerado precursor da biclagia
camparada e da zoologia, a partir da observac 3o dos fe-
ndmenas da natureza, considerou cormo um grupa natu-
ral aquele que tivesse causa final dnica, ras ainda, irnu-
tivel 2 eternao,

Forarn alguns naturalistas, dentre eles Lamarck,
que cornecavarn & contrariar a ideia fixista de Aristdte-
les, argurrentando que os seres sofriam transforrnagdes
conforrme o prépric armbierte se transforrnava Tarnbérn
argurnentava que a wvida teria se iniciado simmples, de
rmatéria inanirmada e acurnulado variacies ao longo do

ternpo, segundo suas*necessidades internaz”, Estava ai

B e e R ]

O precursor do pensarmento evoluative por tornar mais co-
nhecida a ideia ndo-fixista,

Com a sisternatizac 8o da teoria da evolugio a
partir de Darwin e Wallace, as explicacdes divinaz para os
padrdes observados na natureza forarm sendo substituidas
por processos naturaiz, Pesquizadores representantes da
taxonornia cldssica comno Mayr 2 outros, e de diversas
areas como a genédtica e a palecntologia, cormegaram a
compreender que of seres que compdern 2 diversidade bi-
cldgica refletern a descendéncia corn rodificacdo, ou seja,
que as espécies corrpartilharn ancestralidade, A partir de
entdo, foi possivel, stravés de representacles graficas,

dernonstrar az classificacies bioldgicaz,

Foi na década de 1960 que urn rétodo foi pro-
posta para irmplerentar, de forma objetiva, as relacdes
de ancestralidade e descendéncia, forrmando umn sisterna
de caszsificaclc que termn comno base a histdria evolutiva

dos arganisrmos,

o trabalkho de willi Hennig, ertorndloge, foi ino-
vador pois através dele & possivel realizar classificagio
com grande objetividade. Ele privilegiava o rezgate da
histdria evolutiva doz zeres & suas relagfes de parentesco
= pattir da observacdo de caracteres derivadaos entre elas:
urn ancestral cormurn rnodifica-se a0 longo do ternpo e
daz geragles, perrnanecends os seres de forma conecta-
da,

E importarte reszaltar que um cladograma re-
preserta urma hipdtese de relagles de parentesco ertre
urn grupo de organismos. O ancestral do grupo terd ca-
racteres presemtes nos descendertes e estes poderfo zer
rmodificadas na descendéncia, passando a apresertar vari-

agfes que serfo herdadasz nas prdximmasz ger agbes,

Esra mova variagdo ou novo estado do cardter &
considerado urna condicdo derivada, ou seja, surgiu a
partir da modificacio no estado do cardter previamerts

preserte na linhagern ancestral,

A condig8o mais recente, Hernig denominou de
"apomorfia” e de "plesiomorfia™, a condic 3o maiz anti-
ga

14 urna apomorfia, que pode ser compartilhada
por dais ou maiz grupos, & chamada de sinapomorfia,
Apenas esses caracteres derivados compartilhados deter-

rrinarn as relagdes filogenéticas dos grupos,

estado derivado = apomorfia

estado ancestral = plesiomorfia

fessesases @pomorfias

=0 - o
v plesiomorfias




Fgura 6:

Feprezsentacdo de urn cladograrna gue temn
urn sentde termpaoral Ao longo do termpa, esta linha-
gern acurnula rmudancas [ anagéneszel & gue vio zendo
5 acurruladas pelos individuos até que essa populacio
. ancestraide CD zofra urmna quebra na sua cossdo everto cladogenético
. Cladogdnese [processo de especiacdo), Urna ruptura do ancestral hi-

ancestralde BCD potético d2 origern a duas linhagens: A e ancestral d=
- cladogénese BCD & assirn por diante (LOWO, 2014),
. ancastralde ABC D

grupos-irmaos

RAgwa F:

RECENTE

O grande objetivo da cladistica & descobrir gual & a hierar-
quia de grupos-irmdos,. 580 grupos irmdos, neste exenr
pla, T & Dt duas linhagens que ze originararm do mesro : =" CeDssolinhagens mmas
ancestral & no rmesro ternpa, Dois organizros que est3o
rmaiz aparentados entre zi, L0V 20140,

CONSTRUINDO UMA,
ARVORE FILOGENETICA

Para realizar urna inferéncia filogenética, obzerve az sequéncias 1 a & a sequir. O
exernplo utilizado neste rmaterial foi adaptado de Reconstruching treas: A simple example da Uni-
versidade de Berkeley, disponivel em  hitpsifevolation berkeley.edufevalibrarysarticles’
phylogenstics_ 07 [ern ingléz), Se preferiv, acessze o site do Perdad de video-zulzs da Universidade
de 530 Paulo— USP (em portugués) presente no R Code abaixo e tenha aceszo a outro exernplo

de como elabarar urna Arvore filogen étic a:

Etapas:

1. Escolha os tiwons. Meste exerrplo, serdo utilizados oz vertebrados mostrador na tabela

presente na proxima pagina
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Tubarfes A Nao
Peixes com raios nas barbatanas Sim 5 i Nao
anfibios i 5 i 4 m Nio
Frimatas S 30 G i Sim
Roedores & coelhas S 5 i i i Sim
Crocodilas S 5 i S im S Nao Sim

Dinossauras & pASSanrs Sim 3 im 54 m 5m Mao Sim

2. Determine os caracteres. Neste caso, foram utilizados seres de determinado grupo dos vertebr ados, Wocé
releciona urn conjurto de car acteristicas, que parecern ser hormaolagias, e criz atabela de dados para registrar
suas observagdes

&
,,fi & &

Grupd extema | Moo Nao Maa Mao

3. Determine o grupo externo. Ac estudar fozseis & grupaos externos intimarnerte relacionados ao clada de
vertebradaos, vocd supfe que o ancestral dos vertebradaos nfa tinha nenhurna dessas caracteristicas,

4, Agrupe taxons por sinapomorfias, Como teroz uma boaideia de quais 30 oz caracteres relacionados ao
grupa externa, agrupar os tawons ndo & t3o0 dificl. Padermas cormmegar fazendo a cormparagdo comn este grupo =
exarninando a caracteristica “aovo®, Focarmoz no grupo de linhagens que cormpartilhan a forrna sinaporméefica

desze cardter, urn ovo armnidtico (A, abaixo), e levartarnos a hipdtese de que eles forrmarn urnclado (BY: :;t’

(4

& ffffﬁwﬁ@’ dgé?f

Tubarbes 5 im 3 LEL HNao Hao

Feixes com raios nas barbatanas 5 im 5 im LEL HNao Hao
Antibios 5 im 5 im Sim Nag Nao

Frimatas 5 im 5 im Sim Sim

Roedores e coelhos 5 im 5 im S Sim

Crocodilos 5 im 5 im S Mo

Dinas sauros & pAssaras 5 im 5 im Sim LE
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Feixes com raios nas barbatanas

5. Seque-se agrupando atabels em cladesde acords com dnapomorfiaz [ C). Cada grupo € urn subconjunte: &

C & &,-b"’ s
o & ,,':?p‘
& &
Tubarbes Maa Maao Maa Maa

Antibéos

Primatas

Roedores e coelhos
Crocodilos

Dinos sauros ¢ passars

i
&Q
&
Naa
Haa Hao Haa Haa
Hao Haa Haa
Haa
Han
Pt
Han
3 y = []

&, Construa sua arvore. Corn base nos agruparmentos acima, wocé produz estas Arvore:

D \&«4'& :ﬁ‘ ;,“"Pg

(‘ U
c«“’ﬂ.b d"@oﬁg

¢’-p

@c‘fdﬁa‘*'&@ q

Quadro 1. Principais conceitos da Sistematica Filogenética a serern introduzidos ao longo da atividade

{compilagio AMORIN, Z002; SANTOS, Z008; LOVO 2014),

Diagrarna indicando ar relacdes de parertesco filogenétco ertre rarmos tarminais, que podern ser

Cladograma | populagdes, espécies ou grupos monofiléticos especificos, Métada que reflete as resultadas de um
proceszo evaltiva,

Atributos que pedern ser rmorfoldgice, anatdrnice, Bioquirmico, moleculs & que eventuslmente, po-

derd zer rmdlﬁcado na dacendenua, passandn a ze apresentar corn variacdes, gue serdo subse-

Carater querternerte, herdadas nas présxirmas geragfes, Aguilo que foi alterada a forrna plesiorndrfica de

urra estrutura para a forma apormarfica, Cormo exerrplo, pode-se citar: cor de uma Hor, formato das
falhaz de urna planta, tipo de estrutura de locomocia,

Estado de ca-
rater

Modo cormo urn cardter se manifesta: urna flor de cor amarela, plartas com folhas pecicladas, pre-
zenga de asas,

Homwologia

Felacda entre estraturas emn individuos oo espécies distintos, presertes ern cada umn deles devido a
heranga des=za estrutur a desde a espécie ancestral cormum mais recente das duas, tranzmitida inin-
terruptamente ao longo das geracfes.

Espéd e ances -

Espécie que se partiu, ariginando duas ou mas populagdes. 0= ancestrais que aparecern no clado-

tal grarna s80 hipotéticas,
Pesionworfia | A condic 30 rnais antiga, pré-existente, ern uma zérie de fr ansforrmac 3o,
e Estado derivado de urm cardter emn uma zérie de transformagdo. Uma apormorfia € uma condicio
rriai s recerte gue oulr a horndloga, pré-existente, a partir da qual ela se originow,
Simplesiomor- | Cormpartilharmento da condicdo plesiorndrfica de urn cardter por urn corjunto de populacdes ou de
fia e=pécies, considerando urma formna apormdica derivada dela
Sinapomorfia | Compartilharento da condicio apormdrfica de urn carater por umn grupo, exdusiva dde,
MNovidade evo- | Evento de slteragdo, stravés de umna mutss 30, de umna estrutura pré-existente, gerando urna condi-
utiva ¢80 nova A novidade evolubva pode raferir-se a0 proprio DHA ou a sua express3o fenctipica
Matriz de ca- | Base de dados que sintetiza as observagdes feitaz sobre a condicdo de urn corjunto lirmitado de ca-
racteres rackeres para urn deterrrinado corjunto de t3xons termminais,
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Quadro 1. Principais conceitos da Sistematica Filogenética a serem introduzidos ao longe da atividade
{compilacSo AMORIN, 2002; SANTOS, 2008; LOVO 2014).

Agrupamento cujos elementos 5o organismos biol6gicos e cuja definicio seja algum t||:>n dE seme-
Taxon Ihanca compartilhada por eles. Tiaxens podem ser naturais, no sentide de serem
sas semelhancas gue os une podes

. Unico a possuir a informac3c completa da histdria volutiva. Aparhr de um ancestral em cﬂmum,
rupnr Imm coembina o total de descendentes desse ancestral, compartilhande as caracteristias exclusivas ori-
undas do processo evolutivo.

Filogeni A histdria evolutiva de um grupe, incluindo as relagfes de parentesco entre as espécies ancestrais
em varios niveis e as espécies descendentes.

A espéde ou grupo mandiletice supra especfico mais proximo de um determinado grupe menefile-
ticp em fom.

Grupo-irmao

Toda e qualguer espécie ou grupo de espédes gue filegeneticamente nio pertenca a um grupo su-

S IDEETT postaments UJMJ&E{KW abordade em um momente de uma andlise.

yaity (unidade taxondmica operacional). Cada um dos tdxons terminais em

oTu Qperatignal
uma analise: sejam organismes, populacies, espécies ocu grupos de espéde.

-,

ORIENTACOES )

Sequéncia Didatica — Construcao de arvore filogenética

Esta sequéncia didstica poder3d ser utilizada no inicio do deserwalvimenta do contatdido da Sisternatica Fila-
genética, recomendando-se urmna abordagern geral zobre o termna, Tambérm poderd zer utilizada cormo cormplermenta
a0 que ja foi deservolvida e zala de aula pela profeszar. De qualquer maneira, salicita-se que se faca a leitura jun-

tarmerte com o5 alunos do texto de apresertacdo desta sequéncia didatica,

A atividade a ser aplicada aos alunos da 3% série do Ensino Médio consiste, a principio, na aplicagio de um
breve questiondrio individual [pré-teste] sobre evalucfa, Seu objetivo & verificar as conhecimertos préviaos doz alu-
nos erm relagdo ao terna, Para resaolucdo deste questionaria, solicita-se que s am dizponibilizados emn torno de 10 &

15 rinutos da auls para os alunos responderern &s trés perguntas,

Através da resolugdo do question drio, oz alunos produzirdo hipdteszes relevantes que poderdo ser confirma-

das apds a realizagio detoda a sequéncia didatica,

Ern seguida, divididas emn grupaos colaborativos [de preferéncia, formados por até 04 alunos), fardo a obser-
vacdo de arganismaos hipotéticas que apresentarn certos caracteres, Os alunos elaborar 3o umna lista destes caracte-
res e ern quais organisrnos estio presentes, Logo, preencherdo urna matriz de caracteres, indicande os taxons, plesi-
ornotfias & apormorfiaz, Ainda, apds esse levartarnerto, o alunos construir 30 urna drvore filogenética que represen-

te uma possivel relacdo de parentesco entre oz organismos estudadaos,
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Ao lango detoda o processza, desde a resolugdc do questiondrio individud (pré-teste) até a elaboracio daz ar-
vores filogenétcas, o professor rmonitorard a realizacdo da atividade peloz alunos, introduzindo oz conceitos basicos e
ezpecificos da cladiztica,

Apds aelaboracdo da drvore filogenética dos arganismmaos hipatéticos, o professor realizard a devaoldtiva dessza
etapa, retormando concetos que forern pertinentes,

Por firn, solicita-se gue seja novarmente aplicado o questionario individual (pos-testa) para verificagdo da apren-
dizagern dos aluncs através da comparacio das respostas indicadas por eles no inicio da sequéncia didatica, Messe mo-
rrerto, espera-ze que oz alunos reconstruam seu conhecirmerto,

Sua principal tarefa como professor {a) sera ensinar aos alunos a importancia do estudo da
Sistematica Alogenética {cladistica) na organizacao dos seres vivos, tendo a evolucdo
como eixo integrador dos conteiddos na Biologia.

Bom trabalho!

'MATERIAL DO ALUNO)

Apresentac ao—Construcao de arvore filogenética

Para iniciarmos esta atividade, & importante gue vocés fa-
gam uma reflexdo sobre os seres vivos ao nosso redor: ja pensou
ern guantas caracteristicas esses seres apresentamn ern comunm,
mesmo entre os seres mais diferentes entre si?

Desta forma, serd que podemos dizer que todos os seres
vivos existentes neste planeta s3o0 aparentados, ou seja, possuem
ancestrais emn comum?

Podermnos tentar solucionar essa quest3o através da cons-
trugdo de urma drvore de parentesco. Mas, como construir essa ar-
ware?

Mesta atividade, wocé primeiramente responderd a um
questionario e, na sequéncda, em grupos colaborativos, construirdo
urna “Arvore Filogenética” e chegardo a resolugdo de seu problema.

Seu professor estard presente em todas as etapas para
onentacies necessdnas,

Varnos comecar?
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MATERIAL DO ALUNO )

Questionario individu al— Atividade Construcao de arvore filogenética

Mome s:

Turma:

Para iniciarmos nosso estudo, responda o questionario a seguir:

1- 0 qgue vocé entende sobre o termo *ancestral comum?”

2- Ha espécies mais evoluidas do que as outras? Explique.

3- Wocé concorda que nos, seres hurmanos, somos descendentes dos macacos? Explique.

MATERIAL DO ALUNO )

Atividade Construcdo de arvore filogenética

Nomes:

| =

Turma:

1. Analisem os quatro organismos abaixo e deern umn nome para cada urmn deles:

: i;ii Grupo extbet no

S




2. Preencham a tabela a seguir com os caractkeres & em quais organismos estes aparecem:
Exemplo:

Z

Caracteres

Organismos

Pernas AB,C*

"o

* MNeste exemplo, os organismos foram identificados pelas letras do alfabeto A", "B" & "C", mas vocés presn-

chem a tabela utilizando-se dos nomes que vocés deram aos seres hipotéticos.

1=

e ———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
3. Preencham a matriz abaixo indicando os caracteres & os organismes. Faca a codificacdo dos organismes da se-
guinte forma (ndo se esgueca de fazer as com paracdes com o organismo do Grupo Externo):

- carater plesiomarfico: presente no grupo externo: codificade com o numeral "0"

- carater appmarfice: ausente no grupo externo. aparecendo nos demais seres: codificade pelo numeral "1

Caracteres
PERMNAS
Grupo

Grupo Externo

(GE) °
AT 1
B* 1
C* 1

Agrupamento | ABC*

* Neste exemple, os organismes feram identificades pelas letras A", "B" & "C", mas vocés preenchem a tabela

utilizando-se dos nomes gue vocés deram aocs seres hipotéticos. Jd no agrupamento, utilizem as iniciais dos
nomes de Seus Seres.

n
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4. Porfirn, criern urna drvore filogenética que representa a histdria de ancestralidade entre os organismos es-
tudados, sempre fazendo a commparacdo com o grupo extemo.

O

Grupo externe

Tampo

Ances tral

Pronto!
Wooés conseguirarn demonstrar umna hipdtese de relacdes de parentesco entre os seres observados,

fgora, conversemn com o seu professor sobre a resolugdo do problemna, descrevendo como chegaram na
resnlucdn dele.

Apds este momentn, vocgs responderdo novamente, de formna individual, aquelas mesmas trés questdes
do infcio da atividade para comparacdo de suas respostas e venficacdo do conhedrento que adquinram!




Respostas egperadas e comentarios )

Atividade Questionario individual {pré e pis-teste)

1- 0O gue vocé entende sobre o termo "ancestral comum?”

Segunda Arnorirm, [2012), po 16, “conceita de ancestralidade carmum entre espécies passou a estar disponi-
vel cormmo elerments ordenador da diversidade”, & a partir dele que ze originarmn duas novas espécier sermelhantes
[dezcendéncia com madificagdo) dermonstrandao as relagdes de parentesca. Partarto, tendo corno referéncia urn possivel
ancestral carmurn, o aluno pode inferir quais espécies forarm originadas a partir dele,

2- Ha espécies mais evoluidas do que as oubras? Explique.

Ma verdade, nenhurna espécie & mais evoluida do que a outra, nern melhor ou pior, o que existe z30 espé-
cies derivadaz a partir de urn ancestral ern cormurn, espeues devidarnerte adaptadas ao rmeio ern que vivern, Segundo
Darwin [2010) p. 121, “a sobrevivéncia do mais apto, ndo leva necessariamerte a um desenvolvimento progressivo,
apenas se apodera das variacfes que se apresentarm e que s30 dieis a cada individuo nas relagles cormmplicadas da sua
existéncia™

3- Voo concorda que nds, seres human oz, somos descendentes dos macacos? Explique.

“[..] arwin, ao propar teotia do ascendente cormurn, incarparou a espécie hurana no reino anirnal comno
descenderte de ancestraiz prirmatas, ” (MayYR, 2009, p, 2697 Aszim, nesta questio hi a preccupac o ern cortinuar enfa-
tizando o quarto & relevante a cormpresens3o dos terrmnos “ancestral cormumn® e “descendéncia corn rnodificagio® Cormo
consequéncia, espera-se que os alunos respondam que ndo, nds seres humanos ndo somos descendentes dos macacos,
e simn, cornpattilharmos o ancestral ermn cornurn,

Apds a resolucdo do questionario pos-teste, faca a devolutiva da atividade, promovendo discussio e
sanando as dividas que os alunos apresentaram e que foram identificadas na comparacao das respostas
ao questionario pré e pis-teste.

Respostas esperadas

Atividade Construcao de arvore filogenética

Apds arealizagdo da atividade pelos alunos, espera-se que cheguem a seguinte resolugdo:

Exercicio 1: 4 critério dos alunos. Para fins eluadativos, segue urm exemplo:

W Grupo externo

Datwr iniano

@ @ Wallad ano

Hennegu ano
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Exercicio 2: Neste exercicio, apds a observacgdo dos organismos hipotéticos, os alunos fazem uma lista com
os caracteres & em quais organismos estes aparecem:

. Os organismos analisados possuem seis caractzres no total, incluindo o cardter "pemas” que ja
estd incuso na lista, servindo como exemplo para a resolucdo da questdo.

Caracteres Estado de caractere
Pernas Darwiniano, Henneguiano & Wallaciana.
Manchas Henneguiano e Wallaciano.

Olhos Henneguiano e Wallaciano.
Rabo Darwiniano.

Boca Henneguiano.

Chifres Wallaciano.

Exercicio 3. Meste exercicio, apds a elaboracdo da lista dos caracteres e em quais seres estes aparecem, os
alunos devemn preencher a matriz de caracteres conforme a observagdo dos organismos.

- carater plesiomarfico, aquele que estd presente sempre no grupo externo, deverd ser codificado com
o numeral "0";

- carater apomarfico € aguele ausente no grupo externo aparecendo nos demais seres & devera ser co-
dificado pelo numeral "17;

] A matriz de caracteres € importante pois através dela podemos formar agrupamentos baseados
nas singpamearfias compartilhadas pelos Exons.

racteres
PERNAS MAMNCHAS OLHOS RABO BOCA CHIFRES
Grupo
Grupo Externo
[GE) 0 1] u] u} u} 0]
Darwiniano 1 0 0 1 ] 0
Henneguiano 1 1 1 0 1 0
Wallaciano 1 1 1 0 ] 1
Agrupamernto DHW* HW* HW* D* H* w=

* Foram utilizadas as iniciais dos nomes dos organismos para realizacdo dos agrupamentos.



Exercicio 3. Com a visualizacdo dos estado de caracteres compartilhados pelos taxons, a construcdo da ar-
vaore filogenética se torna mais pratica.

Caracteres
PERNAS | MANCHAS OLHOS RABO BOCA CHIFRES
Grupo
EG”EE’“ Eimmz ) 0 0 0 0 0
Darwiniano 1 0 0 1 ] 0
Hennsauiang 1 1 1 0 1 0
Wallagiang 1 1 1 0 0 1
Agrupamento DHW* HW* HW*= D* H* w=

« 1% Agrupamento Darwiniano, Henneguiang & Wallagiang ©Pernas”™
+ 2% Agrupamento Henneguiang e Wallagiang compartilham “IManchass

Os outros caracteres ("Rabo™, ) sdo exclusivos de determinados taxons

(Darwiniano, Hepnegwans = Wallagiano, respeu:'twamente)

Exercicio 4. Apds a elaboracdo dos agruparmentos realizados no exercicio anterior, o préximo passo € inse-
rir os tBxons & os caracteres na arvore filogenética desses arganismos hipotéticos.

O

Grupo externo

EErTom | | Hepnneguiang | | Wallagiang

Tempo

Pernas

Ancestral
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Exercicio 4. Apds a elaboracdo dos agrupamentos realizados no exercicio anterior, o préximo passo € inse-
rir os tAxons & os caracteres na arvore filogenética desses organismos hipotéticos.

Grupo externo

Darwiniano | [ Henneguiano | [ Walaciane

Tempo

e olhos

Pernas

Ancestral

Exercicio 4. Apds a elaboracio dos agrupamentas realizados no exercicio anterior, o praximo passo & inse-
rir os tAxons e os caracteres na arvore filogenética desses organismos hipotéticos.

PASSO 3:

Grupo externo

Darwiniano | [ Hepneguiano | [ walaciane

Tempo

Ancestral
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Exercicio 4. Apds a elaboracdo dos agrupamentos realizados no exercicio anterior, o praximo passo € inse-
rir os tAxons e os caracteres na arvore filogenética desses organismos hipotéticos.

PASS0 4:

Grupo externo

Darwiniano | [ Henneguiane | [ Walaciane

Tempo

Ancestral

Exercicio 4. Apds a elaboracdo dos agruparmentos realizados no exercicio anterior, o préximo passo & inse-
rir os tExons e o5 caracteres na arvore filogenética desses organismos hipotéticos.

PASSO 5:

Grupo externo

Darwiniano | | Henneguiano | | Wallaciano

Tempo

Chifres

e olhos

Ancestral

[+



Exercicio 4.

O

Grupo extermno

Darwiniano | [ Henneguiane | [ Walaciane

Tempo

Ancestral

Esta & a arvore filogenética dos organismos analisados! Com este instrumento, organizamos
entdo os seres vivos em relacio ao parentesco evolutive, comparando caracteristicas presentes ou
ndao nesses organismos em relagdo a um possivel ancestral: guante maior for a semelhanga com
ele, maior & o grau de parentesco.
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ANEXO I - Imagens presentes no Livro “Bio” de Sonia Lopes e Sérgio Rosso, Livro 2 —
2° ano do Ensino Médio e utilizadas para exemplificar uma arvore filogenética a 3" série
A (referéncia).

Arqueplastidas ou Plantas

Embridfitas (plantas terrestres)

Traquedfitas (plantas vasculares)

Fanerégamas ou espermatofitas

Criptégamas (plantas que produzem sementes)
Algas Algas® Briéfitas” Pteridéfitas™ Gim nospermas” Angiospermas
vermelhas verdes - e

Flores e frutos

= Sementes

—;:—}\'/3505 condutores de seiva: xilerna e floema
Gametangios revestidos por células estéreis
* Representados - Embrido retido no gametangio feminino
por simplificacao;
ndo sao grupos

monofiléticos. =~ Origem dos cloroplastos por endossimbiose primaria

Fonte: Tree of Life web project. Disponivel em: <http:/fwwwitolweb.org/tree/>. Acesso em: maio 2016.

Figura do “Cladograma simplificado das plantas” p. 93, “Capitulo 6 — Evolucdo e

classificagdo das plantas”

Conguiugred

| Porifera MNematoda Arthropoda Echinodermata Chordata
| Pseudocelomados simetria
| (Blastocelomados) secundaria
Esquizoc pentarradiada
Aeelamadae Esquizocelomades )
Metameria Esquizocelomados
Exoesqueleto
Esquizocelomados quitinoso Motocorda
Manto Metameria Metameria
Lophotrochozoa Ecdysozoa
Semelhancas Processode muda e
moleculares semelhancas moleculares Enterocelomados
| Deut tomi
| Corpo com sisterna Protostémios B il
aquifers, sem
tecido (Parazoa)
Simetria primaria radial Simetria primaria bilateral (Bilateria)
Cibldstices TLIAsE LUy
| Gastrulagio e tecidos
(Eumetazoa)
Metazoa
Multicelularidade
Desenvolviments embrionario com
formagio de marula e blastula
Flagelado
colonial ancestral Forte: RUPPERT, E. E.; FOX, %, D.; BARMES, R. 0.

Zoologla dos Invertebrados. Sao Paulo: Roca, 2005.

Figura 9.2. Esquema das provaveis relacdes filogenéticas entre os nove filos animais que serdo estudados nesta unidade.
(Elementos representados emn diferentes escalas; cores fantasia.)

Figura presente na pagina 161, “Capitulo 9 — Origem, evolucéo e caracteristicas gerais dos

animais”



99

ANEXO II - Exercicios sobre cladistica presentes no Livro “Bio” (em destaque vermelho)

e que seriam desenvolvidos aos alunos da 3? série A (referéncia).

1. (Enem) No mapa, € apresentada a distribuicio
geografica de aves de grande porte e que nao
voam.

oceang
inoico *

GLAGIAL  AMTARTICE)

Ha evidéncias mostrando que essas aves, que
podem ser originrias de um mesmo ancestral,
sejam, portanto, parentes. Considerando que, de
fato, tal parentesco ocorra, uma explicacdo pos-
sivel para a separacio geografica dessas aves,
como mostrada no mapa, poderia ser:

a) a grande atividade vulcanica, ocorrida ha mi-
Ihées de anos, eliminou essas aves do Hemis-
fério Norte.

b) na origem da vida, essas aves eram capazes
de voar, o que permitiu que atravessassem as
aguas oceanicas, ocupando varios continentes,

¢) oserhumano, em seus deslocamentos, trans-
portou essas aves, assim que elas surgiram
na Terra, distribuindo-as pelos diferentes
continentes.

d) o afastamento das massas continentais, for-
madas pela ruptura de um continente Gnico,
dispersou essas aves que habitavam ambien-
tes adjacentes,

e) a existéncia de periodos glaciais muito rigo-
rosos, ne Hemisfério Norte, provocou um gra-
dativo deslocamento dessas aves para o Sul,
mais quente.

Fuvest-SP) Um determinado tipe de proteina,
presente em praticamente todos os animais,
ocorre em trés formas diferentes: a forma P, a
forma PX, resultante de mutacao no gene que
codifica P, e a forma PY, resultante de mutacao no
gene que codifica PX.

UNIDADE 1 » &

REGISTRE
NO CADERNG

Aocorréncia dessas mutacées pode ser localizada
nos pontos indicados pelos retangulos escuros na
arvore filogenética, com base na forma da protei-
na presente nos grupos de animais |, II, I1l, IV e V,

1] il IV v

eSS S Y S S

Indique a alternativa que mostra as proteinas
encontradas nos grupos de animais la V.

Ufes) A figura a seguir representa a possivel re-
lagdo evolucionaria de diferentes organismos,
deduzida a partir de analises bioqufmicas usadas
para a comparacao das sequéncias nucleotidicas
dos genes do RNA ribossémico (subunidade me-
nor) desses organismos.

—_— e e

Homem |
FL— { Sapo |
—— Levedura |
| Milho
| 7 Volvox
| | = Protozoarios ciliados
| e = Dictyosteljum
. Euglerra
e Tripanossomo {
——— Microsporideo |
———— e Girdia
1 l [&nuﬁ Halobacterium f

e Eragly |

A partir da andlise da figura foram feitas as se-
guintes afirmativas: ’

I. Durante o processo evolutivo desses organis-
mos, 0s genes responsaveis pelo RNA ribos-
sdmico apresentam sequéncias altamente
conservadas, o que torna possivel o estabele-
cimento das relacdes filogenéticas.



Il. Quanto maior a distdncia entre esses organis-
mos, maior o nimero de muta¢des ocorridas
na sequéncia nucleotidica estudada.

11l.Os vertebrados e os procariontes apresentam
um ancestral comum, apesar das diferencas
marcantes quanto a sua organizacao celular.

IV. As plantas, animais e linhagens de fungos di-
vergem a partir de um ancestral comum, rela-
tivamente tarde na evolucdo das células euca-
riontes.

V. 0 homem e o sapo apresentam entre si um
menor grau de homologia da sequéncia
nucleotidica em questdo, em comparagao
aquele existente entre o milho e a levedura.

Considerando as proposi¢oes, conclui-se que es-

tao corretas:

a) LIL I IVeV.

b) apenas |, II, lll e IV.

) apenas|, llelV.

d)apenaslell
e)apenaslileV.

4., (UFPel-RS) Carl von Linné (1707-1778), denominado

Lineu, em portugués, através de sua obra Systema
Naturae, propds uma forma de denominar os seres
vivos por intermédio do que chamou de “unidade
basica de classificacdo” ou espécie. Como exemplo,
a ave conhecida popularmente como quero-quero
é classificada, segundo o modelo de Lineu, como
Vanellus chilensis.

Fablo Colombini

De acordo com esses conceitos, analise as afirma-
tivas a seguir.

I. O nome especifico de um organismo é sempre
composto de duas palavras: a primeira desig-

. naogéneroe a segunda, a espécie.

1. O nome especifico do quero-quera é chilensis e
o0 nome genérico € Vanellus.

11I.0 nome especifico do quero-quero é binomi-
nal, e Vanellus é seu epiteto especifico.

IV. O nome especifico do quero-quero é binomi-
nal, e Chilensis, assim escrito, é seu epiteto
especifico.

V. A espécie Vanellus chilensis inclui o género se-
guido de seu epiteto especifico: chilenss.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)lielll. AlielV. e)lleV.
b)IVeV. d)iell.

(Ueap) “A sistemética é a ciéncia dedicada a inven-
tariar e descrever a biodiversidade e compreender
as relacdes filogenéticas entre os organismos. In-
clui a taxonomia (ciéncia da descoberta, descricdo
e classificacdo das espécies e grupo de espécies,
com suas normas e principios) e também a filo-
genia (relagdes evolutivas entre os organismos).
Em geral, diz-se que compreende aclassificacdio
dos diversos organismos vivos. Em biologia, os
sistematas sdo os cientistas que classificam as es-
pécies em outros taxons a fim de definir o modo
como eles se relacionam evolutivamente.”
Fundamentos Prdticos de Taxonomia Zoolégica, 1994.
Autor: Papavero, Nelson.
Entre as afirmativas abaixo, qual é a que ndo se
adéqua as teorias preconizadas sobre a classifi-
cacdo dos seres vivos?

2a) A classificacdo natural ndo se baseia apenas
na morfologia ou na fisiologia, mas também
no desenvolvimento embriondrio dos indivi-
duos, no estudo do cariétipo da espécie, na
evolugdo e distribuicao das espécies, no estu-
do do material genético.

b) Reino: é um grupo de filos; filos: € um grupo de
classes; classes: € um grupo de ordens; ordem:
& um grupo de familias; familia: € um grupo
de géneros; género: é um grupo de espécies;
espécie: é um grupo de individuos semelhan-
tes que se reproduzem entre si, gerando des-
cendentes férteis.

¢) Aunidade de classificacio dos seres vivos € a es-
pécie, termo que designa um conjunto de indivi-
duos semelhantes entre si e que se cruzam, nao
produzindo descendentes férteis.

d) A taxonomia agrupa os animais e vegetais de
acordo com seu grau de parentesco. -

e) O termo binomial sugere que o nome cientifi-
co de uma espécie é formado pela combinacie
de dois termos: 0 nome do género e o descri-
tor especifico.

CAPITULO 1+
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ANEXO IV - Declaracao de que a dissertacio ou tese nao infringe os dispositivos da lei

n° 9610/98, nem o direito autoral de qualquer editora.

Declaragéo

As copias de artigos de minha autoria ou de minha co-autona, ja publicados ou
submetidos para publicacio em revistas cientificas ou anais de congressos sujeitos a
arbitragem, que constam da minha Dissertacdo/Tese de Mestrado/Doutorado, intitulada
Sequéencia didatica para o ensino de Sistematica Filogenetica aos alunos da 3®
série do Ensino Médio, n3o infringem os dispositivos da Lei n.® 9.610/98, nem o direito
autoral de qualquer editora.

Campinas, 30 de outubro de 2020.

Assinatura : — i

Nome do(a) autor{a): Regina de Castro
RG n.” 33.409.180-9

pssinara:__ W01 o

Nome do(a) nnentadu{a] Vera Nisaka Solferini
RGne 4FC339
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