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Resumo: A compreensdo da biodiversidade como decorrente do
processo evolutivo é fundamental para a formacao dos educandos.
Teve-se como objetivo apresentar uma aula pratica complementar a
sugerida pelo Curriculo do Estado de S&o Paulo no que tange ao
ensino de filogenia, a partir da utilizagdo de manequins
confeccionados com materiais reutilizaveis. Utilizou-se como
método a aplicacdo de questionarios estruturados aplicados a 30
alunos da 32 série do Ensino Médio de uma escola publica, antes e
depois das aulas praticas. Conclui-se que, quando as aulas sdo
concebidas com materiais tateis e tridimensionais, os alunos
apresentam maior grau de envolvimento que no desafio impresso,
agucando a curiosidade e aumentando o grau de envolvimento na
construgdo do saber. Esse envolvimento em aulas praticas denota
melhora de resultados em provas modelo ENEM, uma vez que
trabalham habilidades bésicas. Ainda assim, requerem maior tempo
de investimento com relacdo a conceitos basicos da filogenia.
Palavras-chave: Ensino médio. Aulas praticas. Diversidade
bioldgica. Sistematica filogenética.

Abstract: The understanding of the resulting biodiversity of an
evolutionary process is fundamental for the learners’ formation.
Therefore, this work aims to present an additional practice to the one
suggested by the Curricular Proposal of Sdo Paulo when it comes to
phylogeny teaching. Besides bringing the elaboration of the
hypothetical manikins composed of reusable materials, it also shows
the results of structured questionnaires applied to the students in the
3rd grade of a public High School. The research has concluded that
when the classes are generated with tactile and tridimensional
materials, the students convey a higher degree of engagement than in
the challenge when printed, sharpening their curiosity and increasing
the engagement in the learning build-up. The engagement during
practical classes demonstrates an improvement on the results on
tests, such as ENEM due to the basic skills which are explored. Even
s0, such classes demand longer time of investment regarding the
basic principles of phylogeny.

Keywords: High School. Practical classes. Biological diversity.
Phylogenetic system.
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1 INTRODUGAO

Os problemas ambientais estdo presentes na historia da humanidade, mas a partir da
segunda metade do século XX se intensificaram, sendo um dos mais graves a perda de
biodiversidade. O bidlogo Wilson (1997) define biodiversidade como toda a variacdo de base
hereditéria, em todos os niveis de organizacdo bioldgica, desde os genes pertencentes a simples
populacdes locais as espécies que compdem total ou parcialmente uma comunidade local e até
mesmo as préprias comunidades que compdem as partes vivas dos mais variados ecossistemas
do planeta.

O Brasil esta entre os 17 paises mais megadiversos do mundo, proporcionalmente esse
biodiversidade também esta ameacada (HAZIN, 2010). Mas saber que o pais detém grande
diversidade bioldgica nem sempre resulta em discussdes na escola que possibilitem ao aluno
perceber a importancia desse fato para a sua vida.

O tema biodiversidade aparece nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e dentro
do eixo Meio Ambiente dos Temas Transversais como um dos valores a ser reconhecido como
essencial para a sustentabilidade da vida na Terra e a conservacdo da diversidade bioldgica
(BRASIL, 1998a). As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio também apontam para
que se conheca e divulgue a biodiversidade brasileira como medida de responsabilidade dos
cidaddos (BRASIL, 2008). Além disso, entender que a diversidade de organismos é resultante
de um longo processo evolutivo € crucial para a conservagdo dos bens naturais.

Se a diversidade bioldgica é resultante do processo evolutivo, a tematica evolugédo
também é indicada como cerne no ensino de Biologia, como recomendam os PCN+ (BRASIL,
2002) e as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2008).

E muito recorrente, nas escolas brasileiras, uma tratativa inadequada da tematica
supracitada, especialmente quando restringe seus conteddos a uma visdo limitada as
contraposicdes tedricas de Darwin e Lamarck, e aproximacgoes grosseiras de suas principais
ideias e exemplos utilizados para ilustra-las (ROQUE, 2003). Ademais, o pensamento evolutivo
como transformacéo linear de um grupo mais simples em outro mais complexo contraria as
proposicdes originais de Darwin e Wallace, até porque o grande ganho desses pesquisadores
foi exatamente a percepg¢éo da historia evolutiva dos seres vivos como as ramificacGes de uma
grande “arvore” (SANTOS; CALOR, 2007a).
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2 CLASSIFICACAO BIOLOGICA

Ensinar que a diversidade bioldgica é decorrente dos processos evolutivos nos
ecossistemas ndo é uma tarefa facil. Inicialmente, a classificacdo de diversidade biologica se
limitava a descrever e dar nomes as espécies. Carolus Linnaeus (1707-1788) foi pioneiro em
formalizar a sistemética por meio do sistema binomial de classificacdo, sendo que as primeiras
propostas foram publicadas no Species Plantarum (1753) e na décima edi¢do do Systema
naturae (1758), que traziam como principios o essencialismo e o tipologismo de Aristételes,
limitando a diversidade de espécies e endossando a imutabilidade (DUPRE, 2002).

Mesmo com todas as limitagbes do sistema Lineano, muitos livros didaticos ainda
explicitam esse método para classificacdo dos organismos vivos, ou seja, utilizam bindmios
latinos ou latinizados e agrupa as espécies em classes e subclasses.

Foi a partir do século XV, com os trabalhos de Lamarck (1744-1829), que comecaram
a aparecer propostas de que as espécies poderiam ndo ser entidades imutaveis, questionando os
pressupostos citados anteriormente. Mesmo com o trabalho A origem das espécies de Charles
Darwin (1859) ndo houve imediatamente um entendimento da ideia de ancestralidade comum,
prevalecendo ainda a classificacdo por pura semelhanca, como nos tempos de Aristoteles
(AMORIM, 2002).

Em 1866, Haeckel propfe a arvore da vida, baseada apenas em sua experiéncia e
observacdo, sem um método preciso para dar clareza as relacGes estabelecidas entre os
organismos. Willi Hennig, em 1866, propde este método — sistematica filogenética;
inicialmente publicado em alemao, mas que se tornou conhecido apés ter sido traduzido para o
inglés. Mayr (1988) chamou de Cladistas todos aqueles que assumissem que a filogenia deveria
ser o centro da sisteméatica e que as filogenias poderiam ser construidas baseadas em
comparac0es entre as espécies (AMORIM, 2002; RODRIGUES et al., 2011).

Mas, o que seriam as filogenias? Primeiramente, denomina-se o conjunto da histéria de
ancestralidade entre todas as espécies; secundariamente, chama-se de filogenia o diagrama que
representa a histdria evolutiva dessa espécie (AMORIM, 2002). O principal objetivo da
sistematica filogenética é organizar o que se conhece sobre biodiversidade a partir das relacdes
entre os taxons, somado ao conhecimento da evolucdo das caracteristicas morfolégicas,
ecologicas e moleculares dos grupos (MATIOLI, 2001).

Tendo por base o conceito de evolugdo como descendéncia com modificagdo a partir de

um ancestral comum, pode-se comecar a repensar o ensino de Biologia dentro de um arcabouco
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evolutivo. Nisso se encaixa a sistemética filogenética, com sua apresentacdo das relacdes de
parentesco entre 0s organismos por meio dos cladogramas (SANTOS; CALOR, 2007b).

Sdo denominados cladogramas as representacdes graficas das relagdes entre 0s
grupos de organismos; eles sao utilizados para facilitar a discussao e visualizacdo de como 0s
organismos atuais e seus ancestrais estdo agrupados. O entendimento dos aspectos filogenéticos
facilita a integracdo entre os conceitos bioldgicos, tanto no ensino fundamental como no médio
(AMORIM, 2002; SCHUCH; SOARES, 2003; GUIMARAES, 2005 ¢ RODRIGUES et al.,
2011).

3 APROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE SAO PAULO PARA O ENSINO MEDIO - BIOLOGIA

Em 2008, a Secretaria do Estado da Educacdo de Sdo Paulo (SEE-SP) organizou o
curriculo da rede publica numa colecdo composta por seis volumes, sendo dois para cada série
do ensino médio. A colecéo esta dividida em temas, sendo que 0s propostos para o 1° volume
da 32 série do Ensino Médio de Biologia sdo: Diversidade da vida — O Desafio da Classificacdo
Bioldgica e Especificidade dos Seres Vivos.

Para cada tema existe uma composicdo equilibrada do percurso pedagdgico, de modo
gue os objetivos sejam alcancados. Esse percurso inclui textos; exercicios de fixacdo de
conteldos e conceitos; jogos; pesquisa individual e em grupo; licdo de casa; testes de
vestibulares e desafios.

O presente trabalho teve seu inicio baseado no desafio proposto na situacdo de
aprendizagem 4: Arvore da Vida (SAO PAULO, 2014, p. 38). Para execucio dessa atividade
inicialmente € realizada uma discusséao sobre as relacfes de parentesco entre 0s seres vivos. Em
seguida, os alunos embasados por contetdos prévios disponiveis no material, sdo convidados a
construcdo de arvores filogenéticas a partir de um grupo de organismos ficticios denominados

piteronaculos (Figura 1).

Figura 1 - Atividade de filogenia proposta no curriculo de S&o Paulo, Biologia, 32 série do Ensino Médio.
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Fonte: S&o Paulo, 2014, p. 39.
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De acordo com o desafio, os piteronaculos compreendem um grupo composto por nove
espécimes: sete atuais e um fossil ancestral (caracterizado como grupo externo); e, por ultimo,
um féssil encontrado depois que a filogenia do grupo ja esta formada, o que o torna mais
complexo. De posse dessas informacgdes, os alunos sdo convidados a desenvolver suas
propostas de relagGes filogenéticas como atividade para casa e, posteriormente, apresentariam
suas matrizes e resultados (Figura 2).

Figura 2 - Rascunhos realizados pelos alunos das possiveis filogenias dos piteronaculos, desafio da Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo.
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Fonte: Stefanie Caroline Caldeira de Aradjo, 2015.
Finalizar essa situacdo de aprendizagem trouxe a tona dificuldades de execucdo além

das expectativas iniciais, dentre eles: 0 nimero de espécimes elevado, a observagdo e listagem
duma quantidade muito grande de caracteres presentes nos piteronaculos, a elaboracdo das
possiveis matrizes com esses dados, e, finalmente, a proposicdo de arvores que evidenciem as
relacOes de parentesco entre esses especimes, ou seja, a construcao filogenias.

Assim, tendo por base as dificuldades enfrentadas segundo o proposto pelo curriculo de
Biologia do Estado de Sao Paulo, objetivou-se desenvolver uma atividade préatica
complementar para o ensino da filogenia. Para tanto, objetivos especificos foram delimitados,
a saber: i) analisar, por meio de questionario, as representacfes sociais dos estudantes sobre o
conceito de biodiversidade; ii) confeccionar manequins com materiais reutilizaveis para
utilizacdo nas aulas praticas e iii) discutir sobre os conceitos adquiridos pos-aula, a partir, da

aplicacdo de questdes de vestibulares e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
4 METODO

4.1. ESCOLA DE APLICAGAO E PARTICIPANTES
O projeto foi aplicado no primeiro bimestre de 2015 durante as aulas de Biologia da 32
série do ensino médio no periodo noturno, conforme curriculo da rede publica do Estado de Séo
Paulo. A aplicacdo foi feita na escola publica estadual Nemésio Candido Gomes, situada no
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municipio de Itaquaquecetuba, SP. No total, 30 alunos voluntarios participaram e preencheram
0S questionarios.

A proposta, bem como as autorizacdes, foi aprovada pelo Comité de Etica de Pesquisa
(CEP) da Universidade de Mogi das Cruzes (UMC), sob o n° 41069015.0.0000.5497. Foram
organizados dois questionarios estruturados, um pré-teste com dezoito questdes e outro pds-
teste, que traz, além das questdes do pré-teste, um acréscimo de cinco questdes que visam

averiguar as habilidades adquiridas (Quadro 1).

Quadro 1 - Variaveis e dimensdes dos questionarios pré e pds-teste aplicados aos alunos do Ensino Médio.
Questionario pré-aula

Bloco Dimensdes Variaveis Questdes
| Identificacdo Idade e sexo 1,2e3
I Formacio Perfil dqcurso do ensino med_lo e 4567860,
pretensdes para ensino superior.
m Conhecimentos Repertorio especifico da filogenia, 10, 11, 12, 13,
especificos apropriacdo e entendimento de termos. 14, e 15.

Exercicios de exames vestibulares e ENEM
Testando seus

v conhecimentos com a temética filogenia e interpretacdo de 16, 17 e 18.
cladogramas

Questionarios pds-aula

Bloco Dimensdes Variaveis Questdes

1-1Vv Idem ao pré-aula.

Competéncias e habilidades desenvolvidas
e adquiridas, aspectos positivos e negativos
da aula prética, capacidade de auto
avaliacdo e autocritica em relacdo aos
conceitos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

19, 20, 21, 22,
23.

Proposta aplicada e
aulas praticas.

As respostas dadas as questdes foram tabuladas e suas frequéncias expressas em
porcentagens. Foi utilizado o teste do Qui-quadrado (x?) para analisar a significancia das
diferencas entre as frequéncias das categorias de alternativas assinaladas, considerando-se
sempre significativos os valores em que p < 0,05, para isso, utilizou-se o programa BIOESTAT
5.0 (AYRES et al., 2007).

4.2. ATIVIDADE COMPLEMENTAR: ELABORAGCAO DOS MODELOS TRIDIMENSIONAIS
Como descrito anteriormente, o curriculo oficial do Estado de Sdo Paulo propde um
desafio para classificacdo biol6gica por meio da sistematica filogenética (SAO PAULO, 2014,
p. 38) a partir de um grupo ficticio denominado piteronaculos. Entretanto, ao elaborarem os
cladogramas, os alunos perceberam um namero elevado de caracteristicas para cada espécime,

0 que demandou maior tempo, somado as caracteristicas repetidas (homoplasias, conceito mais
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amplo). Os estudantes receberam, ainda, esse material de forma impressa, o que tornou um fator
limitante na observacao e listagem dos caracteres.

Visando tornar a atividade proposta mais envolvente, foi sugerida a criacdo de modelos
complementares aos piteronaculos. Os modelos foram confeccionados com materiais
reutilizaveis como: latinhas de refrigerantes; caixas de ovos e de leite; entre outros materiais
(Figura 3).

Figura 3 - Modelos tridimensionais elaborados a partir de materiais reutilizaveis

Fonte: Rogério Soares Cordeio, 2015.

Os materiais foram trabalhados de modo que recebessem caracteres identificaveis pelos
alunos como exclusivos (autapomorfias) ou compartilhados (sinapomorfias). Essas
caracteristicas foram escolhidas aleatoriamente pelos alunos, que desenvolveram suas matrizes
de dados e, finalmente, seus cladogramas. Assim, a partir da situagcdo-problema, os estudantes
realizaram inferéncias para a resolugdo da mesma.

Essa proposta coaduna com o sugerido por Santos e Calor (2007a), ou seja, 0 uso de
cladogramas gerais, que exibam apenas grupos representativos, entendidos pelos autores como
preferiveis por evitar que professores e estudantes memorizem caracteristicas e nomenclaturas
de grupos, ignorando as modificagdes de caracteristicas implicitas nas relacdes entre os

organismos.
5 RESULTADOS

5.1. PERFIL DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA
Os alunos entrevistados tinham entre 16 e 18 anos de idade, residentes no municipio de
Itaquaquecetuba, regido do Alto Tieté em S&o Paulo / Brasil, sendo 53,33% do sexo feminino
e 46,66% do sexo masculino. Todos os integrantes estudam no periodo noturno, 66% alegam

estudarem sozinhos e 86% possuem acesso a internet em casa.
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5.2. CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

O campo Il foi composto por questdes de conhecimentos especificos, tais como:
classificacdo bioldgica, filogenia, taxonomia, sinapomorfia e cladogramas. Esses conceitos
foram fundamentais para o pleno entendimento e dominio do tema presente no curriculo do
Estado de Sao Paulo. Desta forma, a primeira questdo do bloco trazia o conceito de classificacdo
bioldgica.

O curriculo do estado sugere um caminho em que os alunos construam o conceito de
classificacdo bioldgica a medida que pesquisam (SAO PAULO, 2014, p. 7-20). Classificar n&o
€ apenas um ato biologico, trata-se de um procedimento humano, aplicavel a vérias situacdes
diérias, o autor Mayr (2008) reitera que os critérios de classificacdo biologica foram criados
com o intuito de dar ordem a diversidade bioldgica.

A primeira questdo sobre conhecimentos especificos trouxe o conceito de classificacdo
biologica, com duas respostas plausiveis, as alternativas: ‘@’ e ‘d’. Na alternativa ‘a’, a palavra
classificacdo estd mais associada as classificaces de modo geral, como: objetos, roupas,
produtos. Talvez a palavra ‘grupo’, que aparece em ‘c’ ¢ ‘d’, pode ter dificultado a escolha da
resposta. Ainda assim, no questionario pré-aula, tanto a alternativa ‘a’ quanto ‘C’ tiveram a
mesma frequéncia de resposta (23,3%), diferentemente de ‘d’ (43,3%); que s&o estatisticamente
significativas (.= 8,89, gl = 2, p = 0,0117). Mesmo no questionario pds-aula, as alternativas
‘a’” e ‘d’ continuaram sendo as mais assinaladas, com maior frequéncia de resposta na

alternativa ‘a’ (Quadro 2).

Quadro 2 - Concepcdes dos alunos sobre classificacdo.

Totais
O que é classificar?

Pré (%) P6s (%)

a) Colocar em ordem de importancia, gosto ou similar 23,3 53,3
b) Desordenar elementos com qualidades parecidas 0,0 3,3
¢) Distribuir em grupos que possuam caracteristicas diferentes 23,3 10,0
d) Dividir em grupos que possuam caracteristicas parecidas 43,3 33,3
e) Fazer um anuncio no jornal, revista, etc 3,3 0,0
N&o responderam 6,7 0,0

Total Geral 100 100

Fonte: Elaborado pelos autores.
Foi perguntado aos estudantes sobre suas representacOes acerca do conceito de

filogenia. A Proposta Curricular do Estado ndo a define, mas faz uso corrente da terminologia
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para leitura e interpretacdo de arvores (SAO PAULO, 2014, p. 33-45). Para Amorim (2002, p.
148) “Filogenia ¢ a historia evolutiva de um grupo, incluindo as relagdes de parentesco entre
suas espécies ancestrais em varios niveis e as espécies descendentes”.

Partindo-se dessas definicdes, era esperado que os alunos assinalassem como correta a
alternativa ‘d’. Antes da aula com 0s manequins, somente 3,3% dos alunos acertaram,
aumentando para 26,7% ap6s a aula pratica. Essas frequéncias sdo estatisticamente
significativas (x2.= 18,252, gl = 1, p = 0,0001). Ainda sobre filogenia, é valido reforcar que
diminuiu o nimero de alunos que antes da atividade ndo indicou nenhum significado ou

simplesmente ndo respondeu (Quadro 3).

Quadro 3 - Concepcdes dos alunos sobre filogenia.

Totais
O que é filogenia?

Pré (%) Poés (%)

a) E o conjunto de caracteristicas de uma espécie 6,7 10,0
b) E um conjunto de genes de um filo 56,7 40,0
¢) E uma representacio das caracteristicas de uma espécie 3,3 16,7
d) E uma representago de parentesco entre as espécies 3,3 26,7
e) Nao sabem o que é filogenia 23,3 6,7
N&o responderam 6,7 0,0

Total Geral 100 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora normalmente aplicada a estudos especificos de classificacdo bioldgica, a
sistematica filogenética pode ser utilizada para enfraquecer o paradigma essencialista no ensino
de Biologia, refor¢ando a ideia de que a melhor metafora para a evolucéo é uma arvore da vida,
ramificada, que vai de organismos mais “simples” até os mais “complexos” (SANTOS;
CALOR, 2007a).

A classificagdo bioldgica no curriculo do Estado de S&o Paulo estd estritamente
relacionada a compreensdo da diversidade bioldgica. Dentro dessa perspectiva, uma das
perguntas buscou responder qual o conceito de diversidade bioldgica mais se aproxima aos
conhecimentos dos estudantes nesse nivel escolar. Antes da aula pratica, houve um empate entre
as alternativas corretas ‘a’ e ‘d’, e um aumento nao relevante estatisticamente na fase pos-teste
para alternativa ‘@’, a irrelevancia estatistica foi apresentada (2 = 28,516, gl =1, p = 0,0001)

(Quadro 4).
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Quadro 4 - Concepgdes dos alunos sobre biodiversidade.

Totais
O que ¢ biodiversidade?

Pré (%) Pos (%)

a) E a diversidade das espécies vivas (flora, fauna, fungos, etc) 36,7 46,7
b) E a variedade de funces que um organismo vivo pode desempenhar 10,0 3,3
¢) E o conjunto de animais de espécies diferentes 10,0 20,0
d) Trata-se dos diversos tipos de biomas existentes 36,7 30,0
e) E a interago entre os animais e 0 meio em que estdo inseridos 0,0 0,0
Né&o responderam 6,7 0,0

Total Geral 100 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

O conceito de biodiversidade é mal definido, além de ser um assunto que provoca a
controvérsia na academia, pois a medida gque se busca o significado da biodiversidade para o
meio ambiente e para as sociedades humanas, vai ocorrendo uma ampliacao do termo, que passa
a incluir outros valores (econdmico, social, cultural, estético) (GAYFORD, 2000). No presente
estudo foram consideradas as definicbes de diversidade bioldgica, dentro das Ciéncias
Bioldgicas (WILSON, 1997; PRIMACK, 1993; LEVEQUE, 1999; SARKAR, 2005; WUO et
al, 2012).

E praticamente inevitavel falar de classificacio da diversidade bioldgica sem tratar das
categorias taxonémicas. A Proposta Curricular e os livros didaticos para ensino médio também
trazem essa tratativa de biodiversidade com a ideia de taxonomia lineana, ou seja, ordenacgéo
dos organismos vivos em categorias (SAO PAULO, 2014, p. 20).

Ao perguntar aos alunos sobre o conceito de taxonomia a alternativa ‘a’ foi assinalada
com maior frequéncia antes da aula préatica (43,4%). Ap0s a aula prética, apenas 26,7% dos
alunos responderam corretamente, sendo estes resultados estatisticamente diferentes entre si
(x2.= 3,937, gl = 1, p = 0,0472). Nas devolutivas e discussdes em sala, os alunos alegaram

dificuldades com alguns termos, o que requer ajustes no tempo de aulas (Quadro 5).
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Quadro 5 - Concepgdes dos alunos sobre taxonomia.

Totais
O que é taxonomia?

Pré (%) P6s (%)

a) Ramo da biologia que estuda a classificacdo entre os seres vivos 43,3 26,7
b) Ramo da biologia que estuda as taxas de natalidade e mortalidade 10,0 10,0
c) Ramo da ciéncia que estuda as caracteristicas dos seres vivos 20,0 13,3
d) Ramo da ciéncia que estuda as diferencas entre os seres 6,7 30,0
e) Ramo da economia que estuda as variagdes de taxas estatais 3,3 20,0
N&o responderam 16,7 0,0

Total Geral 100 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

No caso do conceito de sinapomorfia, a alternativa ‘a’ é considerada como correta. As
diferencas para referida alternativa entre pré (10%) e pds (13%) nao sao relevantes. No entanto,
a alternativa ‘b’ revela um problema conceitual: uma possivel divida entre os conceitos de
sinapomorfia e apomorfia, visto que houve diferencas de valores estatisticos relevantes (y2.=
34,335,gl = 1, p = 0,0001) entre o pré (3,3%) e pos (43,3%) aulas praticas (Quadro 6).

Quadro 6 - Concepgdes dos alunos sobre sinapomorfia.

Totais
O que é uma sinapomorfia?

Pré (%) Pds (%)

a) Uma caracteristica compartilhada por todos do grupo 10 13,3
b) Uma caracteristica que apenas um do grupo possui. 3,3 43,3
¢) Uma caracteristica que é compartilhada por grupos diferentes 13,3 30,0
d) Uma caracteristica que nenhum do grupo possui. 3,3 0,0
e) Nao sei 0 que é uma sinapomorfia 63,3 13,3
Na&o responderam 6,7 0,0

Total Geral 100 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora aulas com experimentacdo evidenciem aquisicdo de habilidades e
aprendizagem mais significativa (HOFSTEIN; LUNETA, 1982), a linguagem cientifica ainda
é um grande problema no ensino de Biologia (SANTOS; CALOR, 2007a). O uso excessivo de
termos faz com que os alunos logo esquecam o que memorizam, especialmente para provas,
independente do assunto que deve ser aprendido (PENICK, 1998).

A Ultima questao desse bloco tratou sobre os conceitos dos alunos sobre cladograma que

sdo diagramas que indicam as relagOes de parentesco entre ramos terminais — as unidades
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taxondmicas, que podem ser populacBes, espécies ou grupos monofiléticos especificos
(AMORIM, 2002). Diante disso, a resposta correta ¢ a alternativa ‘C’.

Os resultados mostram que antes das aulas préaticas a ocorréncia de respostas corretas
foi de 16,7%, depois 50,0% acertaram. Este resultado denota um avanco de conhecimento
estatisticamente comprovado (y2.= 16,625, gl = 1, p = 0,0001). Nessa questio ainda ocorreu
uma diminui¢do de 23,3% do numero de alunos que respondeu ‘ndo sei 0 que é um
cladograma’.

Os cladogramas séo ferramentas da filogenia, que, de acordo com Lopes (2008),
comecaram a aparecer nos vestibulares sem que os livros didaticos de Biologia do ensino medio
explicassem o que séo e como analisa-los. Os resultados apontam uma significativa apropriacdo
do conceito a partir da pratica com os modelos propostos (Quadro 7), o que possibilita alunos
e professores visualizarem padrfes hierarquicos naturais a luz de paradigma evolutivo ndo-
essencialista (SANTOS; CALOR, 2007a).

Quadro 7 — Concepcdes dos alunos sobre cladogramas.

Totais
O que é um cladograma?

Pré (%) Pos (%)

a) Representagdo da biodiversidade do grupo estudado. 3,3 3,3
b) Representacdo da classificacdo das espécies de diferentes grupos. 20,0 10,0
c) Representacéo das relacGes filogenéticas entre 0s grupos. 16,7 50,0
d) Representagdo das caracteristicas encontradas nos grupos 0,0 10,0
e) N4o sei o0 que é um cladograma. 50,0 26,7
N&o responderam 10,0 0,0

Total Geral 100 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.3. TESTANDO SEUS CONHECIMENTOS
O campo “testando seus conhecimentos” foi elaborado pensando nas questdes de
vestibulares e Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). As questbes do ENEM estdo
articuladas aos eixos cognitivos comuns as areas do conhecimento da matriz de referéncia para
0 desenvolvimento de habilidades, como: identificar e interpretar; explicar; aplicar; confrontar;
estabelecer relacdes e julgar. Essas foram identificadas com os numeros 16, 17 e 18 e,
posteriormente, analisadas apenas as alternativas corretas e as relagdes estatisticas entre o pré e

poOs-aulas praticas. As alternativas corretas estdo em negrito (Quadro 8).
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Figura 4 - Enunciados das questdes analisadas pré e pos-aulas praticas
16. (ENEM) O assunto na aula de Biologia eraa evolugio 17. (PUC-RJ) Observe os cladogramas abaixo e assinale a
do Homem. Foi apresentada zos alunos umi arvore afirmativa correta. Considere A, B e C como sendo ués
2 TR P s espécies distintas.
filogenética, igual 4 mostrada na ilustragio. que
relacionava primatas atuais e seus ancestrais. A B C B A C

¥ i N/ | ]

18. (UFU) Observe a arvore filogenética adiante.

[Ei.n Aria

Foram feitas compara¢des entre DNA e proteinas da
espécie humana com DNA e proteinas de diversos
primatas. Observando a drvore filogenética, vocé espera
que os dados bioquimicos tenham apontado, entre os

. . . s i Espera-se encontrar maior semelhanca entre os genes de:
primatas atuais, cOmo nosso parente mais proximo o:

Fonte: elaborada pelos autores.

Em relacdo a questdo nimero 16, o aluno teve que identificar em uma arvore evolutiva
as relagdes entre primatas. A resposta correta era ‘b’, ¢ os resultados mostram que os alunos
apresentaram uma melhora significativa de conhecimento (32 .= 8,704, gl = 1, p = 0,0032). Uma
situacdo atipica aconteceu nessa questdo, os alunos extrapolaram as alternativas com
depoimentos, acrescentando respostas como: “ndo acredito nessa teoria”, “ndo acredito que o
homem tenha parentela com primatas, como macaco” e “ndo acredito que vim do macaco”. As
alternativas corretas estdo em negrito (Quadro 8).

Respostas desse tipo tiveram uma frequéncia de 13,3% nas aulas antes da pratica,
diminuindo para 3,3% nas aulas pos-pratica. Dai a importancia de se combater as ideias
essencialistas e fixistas impregnadas no ensino de Biologia. Esses alunos estavam reproduzindo
a Teoria Criacionista, em que as espécies sdo imutaveis e perfeitas, estas ideias atravessaram
séculos até que a nocdo de principio vital fosse questionada (MOORE, 1982; CARNEIRO,
2004).

Bizzo (1991), analisando obras de divulgacédo cientifica e textos didaticos, realizou uma
revisao sobre o assunto, com a inclusdo de entrevistas direcionadas a alunos que tinham
estudado genética. Embora o estudo estivesse associado ao ensino de genética, os entrevistados
fizeram associacfes a evolucdo de uma forma ampla, inclusive como evolucdo cultural,
relacionando, fortemente, a imagem de Charles Darwin aos processos evolutivos. O trecho da

entrevista é parte do material coletado pelo pesquisador:

E...Eu sei de uma historinha: um dia chegou um cara, o Darwin, e ele disse: 0 Homem
vem do macaco. Depois ele mudou de ideia: ndo, 0 Homem vem de um animal que
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pertence a mesma classe do macaco, no caso, dos mamiferos. Ele explicou o negécio
das girafas: as de pesco¢o comprido sobreviviam mais, pois assim elas alcangavam as
arvores mais altas (os frutos). E a selecdo natural. (KRASILCHIK, 2008, p. 33).

Do mesmo modo que os depoimentos dos trés estudantes da atual analise evidenciaram
ideias conflitantes sobre a evolucgdo, o recorte do depoimento obtido por Bizzo (1991) esta
embebido de imprecisdes acerca dos autores de teorias associadas a evolucéo. Ha ideias de uso
e desuso, que reforcam o ambiente como determinante de caracteristicas nos organismos vivos
e, dificuldades de posicionar o homem numa escala evolutiva junto a outros primatas.

Analisando a questdo de nimero 17, cujo objetivo foi estabelecer as relagdes evolutivas
por meio da andlise e interpretacdo de um cladograma para trés organismos hipotéticos (Figura
4), nota-se que pode ter ocorrido algum equivoco no conceito de espécie, pois 0s alunos ficam
em davida entre as trés primeiras alternativas (de 23,3% para cada). Entretanto, na alternativa
correta ‘c”h&d um declinio entre as aulas, de 23,3% para 13,3%; 0 que indica maior investimento
para ensino dessas habilidades apesar de ndo serem estatisticamente diferentes (y2.= 2,732,
gl =1, p=0,0983) (Quadro 8).

A questdo 18 também trata da interpretacdo de um cladograma, mas, ao contrario da
questdo anterior, traz a arvore onde estdo inseridos alguns animais sem que aparecam termos
mais especificos, tais como: cladograma, sinapomorfia, apomorfia, homologia, monofilético,
etc (Figura 4). A alternativa correta ‘a’ teve diferencas estatisticas significativas (3= 6,667,

gl =1, p=0,0098) entre o antes da aula pratica (20%) e apds (40%) (Quadro 8).

Quadro 8 - RepresentacGes dos estudantes referentes as questdes com abordagem na sistematica filogenética e
presentes nos vestibulares e ENEM

Tedtal Total Total Total Total Total
Questio 16 _ (Pré) (Pis) Questan 17 _Pré§) (Pés)  Questio 18 __Pre) (Posy

F % F % F % F % F % F %
a)Astralopithecss 11 367 6 20  2)osdois dadogramas mostram refagdes evoluivas distintas 7 133 7 I33 a)balkiaepassaro 6§ 20 12 4
b) Chimpanzé 11 367 20 66,7 b)asespécies AeBfzzem parte, obrzztodamente denm génmo &stintodeC 7 233 17 367 b)bactériaeprotosoirio 12 40 10 333
cjRamapiiecns I 33 0 0 ¢)A BeC formamum grupo menefilético 7 233 4 133 cjesweladomaeosma 2 47
¢} Genlz I 33 1 33 djA BeCn3ocompasiamumancsta commum 3 167 1 33 diosrzecced 4 133 2 67
¢) Orangotango 0 0 1 33 e)A B eCformamumgapomenofilético 1 33 0 0 -e)baleaepissaro 3 10 2 66
Depoimentos 4 Depoimemeos 0 © 9 0 Depeoimenos 0
Niorespoaderam 2 67 1 33 Niorespondmam 3 10 1 33 Nioresponiaam 3 10 1 33
Total Geral 30 186 30 100 TotalGeral 30 100 3 100 TotalGeral 3@ 100 30 106

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.4. OPINIOES DOS ESTUDANTES SOBRE AS AULAS PRATICAS
A questdo que versava sobre motivacao durante as aulas praticas indicou que 63,3% dos
alunos sentiram-se estimulados a alcangar os objetivos propostos, ou seja, a constru¢do dos

cladogramas a partir dos manequins feitos de materiais reutilizaveis para o entendimento da
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diversidade bioldgica dentro de um contexto filogenético. A aula prética também aumentou o
interesse e agugou a curiosidade dos alunos.

Quando os alunos estéo envolvidos aprendem mais, retém conhecimento e desenvolvem
habilidades de uma forma mais adequada (PENICK, 1998). As aulas praticas que extrapolam
roteiros de instrugdes, com o qual os alunos chegam a uma resposta esperada, podem contribuir
para o desenvolvimento de habilidades importantes no processo de formacdo do pensamento
cientifico ajudando a fugir do modelo tradicional de ensino, levando o aluno a maior
participacdo (LIMA; GARCIA, 2011).

Quando questionados sobre o entendimento entre as relagdes da diversidade bioldgica e
sistematica filogenética, 60% dos entrevistados alegaram aprender com maior facilidade
guando se trata de um material tatil, como sugerem Justina (2006), Aradjo-de-Almeida (2007)
e Silva (2017). Os alunos declararam que os materiais, por serem tridimensionais, facilitaram a
visualizagdo e identificacdo das caracteristicas (46,7%) e ainda disseram que a aula tornou-se
dindmica. Além disso, 53,3% dos alunos indicaram que a utilizacdo de modelos tridimensionais
facilitou a escolha dos caracteres porque a visualizacdo do que esta presente/ausente é mais
rapida.

A aquisicéo do saber pelos alunos aponta que a experimentacao e vivéncia do tema de
estudo, utilizados como ponto de partida para desenvolver a compreensao de conceitos, é uma
forma de levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura
passiva e comecar a agir sobre o seu objeto de estudo (CARVALHO et al., 1999). Nesse
contexto, os PCN de Ciéncias Naturais evidenciam alguns topicos relevantes e imprescindiveis

para uma boa atividade experimental. Segundo esse documento,

[...] € muito importante que as atividades ndo se limitem a nomeagdes e manipulagdes
de vidrarias e reagentes, fora do contexto experimental. E fundamental que as
atividades préaticas tenham garantido o espaco de reflexdo, desenvolvimento e
construgdo de ideias, ao lado de conhecimentos de procedimentos e atitudes. Portanto,
também durante a experimentagdo, a problematizacdo € essencial para que 0s
estudantes sejam guiados em suas observacBes (BRASIL, 1998b, p. 122).

Um dos maiores desafios das aulas de experimentacdo € a disponibilidade de tempo e
infraestrutura para efetivar essa modalidade de aula. Em relacdo a infraestrutura, 0s censos
escolares mostram que os laboratorios de ciéncias, os computadores e as bibliotecas sdo
recursos ainda escassos em nossas escolas (IVANISSEVICH, 2003).

Schwartzman e Christophe (2009) ainda destacam que, além dos problemas de
infraestrutura do ambiente escolar, merece destaque a relagdo do professor com a docéncia, o

ideal é que o professor tenha familiaridade e interesse pelas ciéncias, assim, seus alunos estaréo
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motivados e estimulados, contribuindo para uma genuina formacgdo. Em relacdo a essas

variaveis da experimentaco,

Embora a importancia das aulas praticas seja amplamente reconhecida, na realidade
elas formam uma parcela muito pequena dos cursos de biologia, porque, segundo os
professores, ndo ha tempo suficiente para organizacdo do material, falta-lhes
seguranca para controlar a classe, conhecimentos para organizar experiéncias e
também nédo dispdem de equipamentos e instalagdes adequadas. Mesmo admitindo
que alguns fatores mencionados possam ser limitantes, nenhum deles justifica
auséncia de trabalho pratico em curso de biologia. Um pequeno nimero de atividades
interessantes e desafiadoras para o aluno ja sera suficiente para suprir as necessidades
béasicas desse componente essencial para a formacdo dos jovens, que lhes permite
relacionar os fatos as solugdes de problemas, dando-lhes oportunidades de identificar
questdes para investigacdo, elaborar hipoteses e planejar experimentos para testa-las,
organizar e interpretar dados e, a partir deles, fazer generalizacbes e inferéncias
(KRASILCHIK, 2008, p. 87).

De fato, ao final das aulas préaticas, os alunos também indicaram como principais
desafios: 1) tempo disponivel para finalizacdo dos cladogramas (30%) e 2) montar a matriz de
dados (23,7%). Os dois fatores limitantes estdo associados ao tempo. Salienta-se que ndo é
objetivo do trabalho validar a relevancia das aulas préaticas, sendo sua importancia inequivoca
e comprovada (HOFSTEIN; LUNETTA, 1982; CHASSOT, 2003).

A sugestdo dos manequins ficticios construidos com materiais reutilizaveis demonstrou
ser viavel, inclusive financeiramente. O levantamento de caracteristicas similares (homologias),
a elaboracédo da matriz de dados, os diagramas elaborados pelos estudantes com inferéncias das
relacfes de parentesco, e, sobretudo, 0s depoimentos espontaneos em relacdo a aula proposta,
endossam a importancia desse tipo de investimento.

Ensinar diversidade bioldgica por filogenias ndo implica em aprofundar nos métodos
hennigianos e seus algoritmos, mas sim na possibilidade de fomentar discussdes sobre hipoteses
filogenéticas.

6 CONCLUSOES

Viver num pais com tamanha biodiversidade e pouco vivencia-la, ou até mesmo, reduzir
as atividades impressas, tendo como publico-alvo estudantes de Ensino Médio, especialmente
aqueles do periodo noturno, que em sua grande maioria trabalham ou se ocupam de outras
atividades durante o dia, pode ser um desestimulo & construgdo do conhecimento.

Sabendo-se que as escolas publicas de Sdo Paulo nem sempre disponibilizam de
laboratdrios em seus prédios com equipamentos e materiais para realizacdo de experimentos,

as aulas praticas, onde se utilizam materiais reutilizaveis e de baixo custo, podem ser uma
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estratégia para ampliar o repertorio dos alunos, além de oferecer uma forma alternativa das
recorrentes aulas expositivas com lousa, giz e livro-texto.

Nesse sentido, os resultados desse trabalho apontam que atividades complementares,
como a sugerida, com materiais tateis, permitem a visualizacdo e escolha de caracteres mais
facilmente que o desafio presente no curriculo do Estado de S&o Paulo, além de estimular a
curiosidade, facilitar o entendimento e promover o envolvimento com o objeto de estudo.

Quando as aulas trazem problematicas de autoria do préprio aluno, ha melhoria nos
resultados das questfes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), porque esse modelo de
prova é pensado sob eixos cognitivos que requerem habilidades bésicas, e que podem ser
despertadas com atividades préticas.

Em suma, foram notados certos equivocos de conceitos e premissas que sao pertinentes
a sistematica filogenética. As davidas no emprego de termos-chave podem ter ocorrido devido
ao baixo tempo habil, haja vista que sdo apenas 4 horas/aulas no ensino de filogenia e
biodiversidade no Ensino Médio, evidentemente insuficiente para o tratamento de um tema

complexo e abrangente.
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