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RESUMO

A abordagem de processos evolutivos e diversificacdo da vida € de extrema importancia,
pois nos leva a entender questdes atuais. No entanto, a forma como ¢ construida em sala
de aula pode levar a compreensdo de conceitos erroneos, levando em consideragao
dificuldades enfrentadas por discentes e docentes. Dessa forma, o presente estudo trata-
se da elaboracdo de uma estratégia de ensino, desenvolvida em uma disciplina no
Programa de Mestrado Profissional de Biologia (Profbio), baseada no ensino
investigativo, visando contribuir para o ensino da sistematica filogenética nas aulas do
ensino médio, facilitando a constru¢do do conhecimento por meio da mediacdo do
professor.

Palavras-chave: Estudo dirigido; ensino por investigacdo; ensino de evolucgdo;
sistematica filogenética; sequéncia didatica.

Eixo tematico: 2. Estratégias, materiais e recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias e
Biologia.

Modalidade: exposi¢do de jogos e materiais didaticos.

RESUMEN

La aproximacion a los procesos evolutivos y a la diversificacion de la vida es sumamente
importante, ya que nos lleva a comprender cuestiones de actualidad. Sin embargo, la
forma en que se construye en el aula puede llevar a concepciones erroneas. De esta forma,
este estudio trata sobre el desarrollo de una estrategia didactica, desarrollada en una
asignatura del Programa de Maestria Profesional en Biologia (Profbio), basada en la
ensenanza investigativa, con objetivo de contribuir a la ensefianza de la sistematica
filogenética en clases de ensefianza media, facilitando la construccion del conocimiento
a través de la mediacion del profesor.

Palabras clave: estudio dirigido investigativo; sistemadtica filogenética; aprendizaje.
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Eje tematico: 2. estrategias didacticas, materiales y recursos para la ensenanza de las
ciencias y la biologia.

Modalidad: exposicion de juegos y materiales didacticos.

1 INTRODUCAO

A sistematica filogenética, dentre alguns conceitos, ¢ um método objetivo para a
reconstrucdo da histéria evolutiva dos tdxons (ancestral-descendente!) que utiliza a
analise filogenética das caracteristicas para se aproximar da relacdo evolutiva entre eles
(Mazzarolo, 2005). Logo, a base para a sua compreensdo ¢ a evolugdo, conforme os

autores a seguir:

A evolugdo — a modificagdo das espécies ao longo do tempo — langa luz sobre nossa compreensio
dos seres vivos de dois modos. Em primeiro lugar, ela implica que ha relagdes de parentesco entre
0s seres vivos; para cada organismo vivo, ha ancestrais que o precederam. Para compreender as
penas nas aves, precisamos examinar seus ancestrais, dos quais as aves herdaram diversas
caracteristicas. Em segundo lugar, a evolugdo nos permite investigar como ocorreram as
mudangas nos seres vivos (Meyer; El-Hani, 2005, p. 15).

\

Dessa forma, a compreensdo de conceitos relacionados a evolugdo ¢ de extrema
importancia para que os alunos compreendam o papel da espécie humana na diversidade
da arvore da vida e, com isso, desmistifiquem a visdo antropocéntrica de superioridade
de nossa espécie ainda difundida na sociedade e observada cotidianamente na pratica
pedagbgica em sala de aula.

No entanto, conceitos basicos sobre evolucao sdo enfrentados de forma desafiadora por
discentes e docentes ao longo do Ensino Médio, que sdo potencializadas pela dificuldade
de compreensdo da teoria evolutiva, seja por falta de esclarecimento e conhecimento, ou
questdes de orientagdo religiosa que geram distor¢ao ou dificuldade da aceitacdo da teoria
da evolucdo como explicacdo cientifica para origem e diversidade da vida (Meyer; El-
Hani, 2005; Pazza, 2010; Oliveira; Bizzo, 2011). Somado a isso, tem-se a fragmentagao
no contexto das aulas de Biologia, sendo que ndo se relaciona o estudo das estruturas com

os processos biologicos, o que pode levar a uma negligéncia de algumas areas de estudo

como Zoologia e Botanica (Amorim et al., 2001; Krasilchik, 2005).

! Grupo que possui representantes formados por um uinico ancestral comum e exclusivo.
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Em virtude disso, propor atividades de ensino que aproximem o aluno do seu processo de
aprendizagem pode ser uma boa estratégia para que ele consolide e construa
conhecimentos e conceitos corretos dentro do tema. Nesse cenario, o uso de ferramentas
como recursos vivenciais de ensino, como o Estudo Dirigido (ED), pode atuar como
facilitador nesse processo (Santos, 2001). Entende-se ED como uma estratégia utilizada
como parte pertencente a uma concepgao pedagogica, mas que ndo deve ser usada de
forma isolada pelo professor. O foco deve ser em uma participagdo ativa dos discentes,
cuja exploracdo e reflexdo critica por meio de andlise, comparacdo, interpretagdo,
avaliagdo e elaboracgdo de textos sejam construidas a partir do contexto estudantil (Okane;
Takahashi, 2006; Anastasiou; Alves, 2004).

Ademais, o ensino investigativo ¢ uma abordagem didatica que permite, a partir de uma
problematizagdo, realizar elaboracdo de hipdteses e testes de hipoteses para a resolugao
dos problemas, sendo que conhecimentos prévios dardo o embasamento para a solugdo
(Carvalho, 2013, p. 7). Logo, trabalhar ED de modo investigativo ¢ criar um ambiente no
qual o aluno seja conduzido a vivenciar todo o processo que ocorre para a constru¢do do
conhecimento, pois o objetivo do ensino investigativo ndo ¢ que os alunos se comportem
como cientistas, mas que possam passar por um processo de alfabetizagdo cientifica, de
forma que o aprendizado ocorra em um ambiente de investigacao (Carvalho, 2013).
Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um ED investigativo
como facilitador no estudo da sistematica filogenética, por meio do qual havera
problematizagdes que levardo os discentes, de forma investigativa, a construgcdo de
perguntas que serdo importantes para a elaboragao de hipdteses e construgdo de conceitos-
chave no estudo como especiagdo, anagénese e cladogénese, relacionando-os com a
evolucdo. Assim como proposto por outros autores, o ED foi elaborado para ndo ser
realizado sozinho, e sim como parte de um processo de aprendizagem que também sera

descrito.
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2 METODOLOGIA

O ED investigativo ¢ destinado a alunos do 1° ano do Ensino Médio, baseado na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) da area de Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).
Embora haja muitos limites nestas politicas educacionais, o desenvolvimento de
competéncias e habilidades no ensino de Biologia se faz importante pois, a partir deles,
podemos pensar, refletir e resolver situagdes-problema. As competéncias especificas que
podem ser trabalhadas nesta atividade permitem o aluno: interpretar a evolucao dos seres
vivos a partir do levantamento de argumentos e hipoteses sobre a relagdo filogenética;
discutir as teorias evolutivas; aplicar o conhecimento cientifico aplicado ao cotidiano; e,
a partir desses conceitos, analisar a historia humana a partir da origem e diversificagdo da
vida. Entretanto, como sera exposto, a proposta aqui apresentada amplia o entendimento
da BNCC por articular diversas areas da Biologia de forma integrada e contextualizada.
Essa proposicao fortalece o ensino da disciplina, sendo que seu principio organizador, a
evolugado, ¢ base para construir com os estudantes conhecimentos em outras areas desse
campo de conhecimento.

A partir dessas premissas, o presente trabalho ¢ fruto da andlise critica de um ED
investigativo sobre sistematica filogenética inserido em uma proposta de sequéncia
didatica cujo foco ¢ discutir a viabilidade e os diferentes contextos em que essa estratégia

de ensino pode ser discutida e aplicada aos alunos do Ensino Médio.

3 ESTUDO DIRIGIDO INVESTIGATIVO: CONTEXTUALIZACAO E
REFLEXAO

Deve-se priorizar, em atividades investigativas no ensino de ciéncias, instrumentos e
estratégias como materiais para manipulagdo, observagdo de dados e atividades praticas
para constru¢do de hipdteses (Sasseron; Carvalho, 2011). Segundo Trivelato e Tonidandel
(2015), no ensino investigativo o foco est4 voltado a inser¢ao na cultura cientifica, e ndo
tanto para a aquisicdo dos contetidos cientificos, dando énfase em atividades que

promovam a motivagdo e o estimulo para discutir, explicar e relatar experiéncias. Nesse
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contexto, o ED ¢ uma estratégia de ensino pensada pelo professor de maneira que guie o
aluno, através de esforco proprio, para seu aprendizado. Essa técnica requer uma atividade
previamente elaborada sendo que, a partir da leitura, o aluno explorara o material de
forma que compreenda o texto e a problematizagdo, faga associacdes de ideias, elabore
hipoteses e chegue a conclusdes (Veiga, 2017). Dessa forma, o ED apresentado e
discutido neste trabalho foi elaborado a partir desses pontos, para que possibilite ao aluno
a reflexdo, a sistematizagdo de ideias e o levantamento de hipdteses, pois fazer perguntas
no ensino por investigagdo em ciéncias € necessario.

O quadro a seguir (Quadro 1) apresenta um trecho extraido do ED, no qual podemos
perceber trés pontos importantes do ensino por investigacdo: contextualizacdo com o
cotidiano do aluno; inser¢cao do aluno em uma cultura cientifica, através de explicitacdes
sobre alguns pontos biologicos; e levantamento de algumas problematizagcdes por meio

de perguntas norteadoras, o que leva o aluno a refletir e a levantar hipdteses.
Quadro 1: Trecho ED investigativo [1]

ESTUDO DIRIGIDO INVESTIGATIVO 1

Vocé ja deve ter percebido a diversidade de seres vivos que existem, ndo ¢? Organismos microscopicos,
grandes, médios, que utilizam ou ndo oxigénio para obter energia, que produzem o proprio alimento ou
entdo que precisam cagar para se alimentar. A diversidade de formas e habitos de vida em nosso planeta
¢ enorme. Ja pensou sobre os processos que levaram a tanta diversidade? Nesse estudo dirigido vamos

estudar esse assunto importante para compreensdo da vida em nosso planeta.

Como uma nova espécie é formada?

Quando vocé vai até uma floresta ou praia, ¢ comum que se depare com muitas formas de vida diferentes.
Se pararmos um momento para verificar quantas espécies estdo presentes em poucos metros quadrados,
chegaremos a dezenas de forma bem rapida. Mas serd que todos os individuos que vocé contabilizou
serdo da mesma espécie? E, considerando que ndo sejam da mesma espécie, o que diferencia uma espécie

da outra? E como chegamos a uma diversidade tdo grande de espécies?

Fonte: Elaboragao propria.

A continuagdo do ED encaminha o aluno a pensar, porém sem dar respostas, por meio de

uma exemplificacdo. Veja a figura a seguir (Fig. 1).

Figura 1: Trecho ED investigativo [2]
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Dessa forma, vamos imaginar que vocé vai a um parque da sua cidade e encontra duas populagdes de
besouros, sendo que uma possui sua coloragdo verde e a outra violeta. Nesse parque vocé observa
atentamente a aula de uma professora de Biologia, na qual ela fala sobre o processo evolutivo pelo qual
novas espécies sao formadas, chamado de especiagdo. Uma aluna indaga a professora se essas duas
populagdes seriam de espécies diferentes e ela explica que sim, uma vez que, ao longo do tempo,
determinados processos levaram ao surgimento de novas espécies e a extingao de outras. Ao longo da
sua observagdo no parque, vocé comega a anotar varias davidas.

Com a curiosidade agucada, ao chegar em casa, vocé utiliza suas ferramentas de pesquisa para saber
mais sobre o assunto e chega ao seguinte exemplo:

Considera-se a existéncia de dois processos basicos que levam a especiacdo: anagénese e cladogénese

(esquema abaixo).

Anagénese Cladogénese

Fonte: Elaboragao propria.

Para o fechamento do ED de forma investigativa, o aluno ¢ encorajado a continuar a

construir suas hipoteses por meio de questdes do Quadro 2.

Quadro 2: Trecho ED investigativo [3]

l. A partir do exemplo da imagem, escreva o que vocé acha que estd acontecendo com as duas
populagdes de besouro mostradas.

2. Apenas olhando para esta imagem, tente dar uma defini¢@o para os processos evolutivos Anagénese

e Cladogénese.

Fonte: Elaboragao propria.

Apods mais um trecho direcionando o aluno para o objetivo da atividade, ele ¢ conduzido

a refletir e testar a viabilidade das suas hipdteses (Quadro 3).

Quadro 3: Trecho ED investigativo [4]

1. A partir da leitura do texto, como vocé pode explicar a formacgdo de novas espécies?
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2. Qual processo acima mais se assemelha com uma transformacdo gradual ao longo de uma
populagdo, gerando variagdo dentro de uma espécie?

3. Qual processo resulta na formagao de duas espécies distintas, gerando diversidade?

4. Voce acha que esses processos refletem a evolugdo dos grupos de seres vivos existentes?

5. De acordo com a leitura do texto e com os exemplos apresentados, volte a sua primeira defini¢do de
Cladogénese ¢ Anagénese e reescreva ela aqui de forma definitiva. Quais outros exemplos desses

processos evolutivos podemos encontrar? Cite 2.

Fonte: Elaboragao propria.

Nessa perspectiva, construir o ED no contexto do ensino por investigagdo conduz o aluno
a refletir, pensar o problema, elaborar hipdteses e, através de direcionamentos no proprio

texto, repensa-las de maneira a falsear ou corroborar hipdteses.

4 PROPOSTA DE APLICACAO
Como referido ao longo do texto, o ED nao deve ser trabalhado de forma isolada, mas

inserido dentro de um contexto, sendo que, na atividade proposta nesta metodologia, foi
uma sequéncia didatica. Assim, segundo Zabala (1998, p. 21), o termo sequéncia didatica
¢ definido como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo e certos objetivos educacionais, que t€m um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos”; nela, considera-se trés fases importantes:
planejamento, aplicagdo e avaliagdo. Logo, a proposta de aplicagdo no presente trabalho
visa contextualizar a insercdo do material diddtico em uma sequéncia didatica. No
entanto, ¢ importante ressaltar a autonomia docente na utilizagdo do ED como estratégia
de ensino em outros cenarios.

Para que obtenha-se éxito, sugere-se que os professores possam aplicar a atividade
proposta em sala de aula com as modificagdes pertinentes, mediante ao curriculo escolar
de Ciéncias e Biologia, de acordo com as instituicdes de ensino. Vale destacar que a
atividade sugerida ¢ adaptavel aos diferentes niveis de ensino, podendo sofrer
modificagdes de acordo com a tematica, contexto didatico, ano de escolaridade ¢ nivel de

aprendizado que pretende ser alcancado. Ressalta-se também que a estratégia pode ser
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remodelada de acordo com a regido e enfoque que o professor pretende abranger, assim
como outros exemplos de cladogramas® mais especificos podem ser trabalhados.
Recomenda-se, por exemplo, o uso desse planejamento na abordagem de ecologia e
biodiversidade presente entre biomas e até dentro destes, uma vez que trabalhar as
diferengas regionais no nosso pais se faz importante tanto para conhecimento do campo
da Zoologia, conteido com pouco espago na grade curricular de Biologia, quanto para
questdes de conservacao/preservacao de espécies e areas naturais. Desta forma, € possivel
trabalhar areas transversais, como o impacto que a sociedade humana vem causando na
destruicdo dos habitats, trabalhando a preservagdo a partir de uma abordagem cladistica
e evolutiva. Além disso, os conceitos-chave construidos a partir dos ED funcionam como
base para discussdes atuais e pertinentes dentro de contextos sociais, como a
desconstrugao do conceito de ragas humanas.

A estratégia discutida aplica-se no contexto das aulas do processo evolutivo e diversidade
da vida, sendo que alguns conceitos, como classificacdo dos seres vivos e caracteristicas
dos principais grupos, se possivel, ja devem ter sido trabalhados para melhor condugdo
da atividade. A proposta propde uma aplicagdo em tempo de quatro aulas em trés etapas,

que serdo descritas a seguir.

4.1 Discussao em sala de aula — Problematizacdo (Semana 1)

Sugere-se iniciar a primeira aula com a pergunta “O ser humano evoluiu do macaco?” e
a imagem da Figura 2 para problematizar a tematica a partir de ideias amplamente
difundidas no senso comum. Podem ser feitas algumas perguntas norteadoras, como: essa
imagem estd correta? Por qué? Qual a informacdo que essa imagem passa? Qual a
conclusdo que vocés tiram dessa imagem? Vocé€s acham que essa imagem traz alguma
critica associada aos seres humanos? Recomenda-se um tempo para debates e reflexao.
Com a mediagdo do professor, espera-se participagdo dos alunos na construgcdo e
desmistificacao de alguns conceitos que sdo facilmente absorvidos de forma erronea tanto

pelo senso comum, quanto no espago de educacao formal.

2 Diagrama que mostra a relagdo filogenética entre diferentes taxons.
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Figura 2: O homem evoluiu do macaco?

Fonte: Santos (2017).

Dessa forma, conhecimentos poderdo ser construidos, por exemplo, que a evolugdo nao ¢
um processo linear e direcionado, assim como o conceito de ancestral comum,
fundamental para o entendimento da historia evolutiva das espécies. Recomenda-se que
outros temas sejam trabalhados, como a discussdo se “alguns taxons sdo superiores a
outros”, assim como a utilizagdo do termo “evoluido” de forma equivocada em diversas
situacdes. Preconiza-se também aproveitar a discussdo para enfatizar o que o olhar

antropocéntrico nesta tematica tem produzido na relagdo sociedade/natureza.

4.2 Estudo Dirigido — Elaborando hipoteses e construindo conceitos (Semana 1)

Apos o debate, em um segundo momento, propde-se que os alunos sejam divididos em
dois grupos para a realizagdo do ED, sendo que o principal objetivo ¢, através de
perguntas investigativas, construir o conceito de anagénese e cladogénese. Os alunos
devem fazer leitura do ED, com o intuito de identificar, de acordo com os grupos de seres
vivos descritos, as caracteristicas compartilhadas, e propor o modelo que assemelha-se a
arvore filogenética correta.

A partir desse levantamento, sugere-se que o aluno seja direcionado a construir hipoteses,
a partir do ED, para a montagem do cladograma. O objetivo na Semana 1 ¢ estimular os
alunos, identificar as caracteristicas compartilhadas ou ndo pelos individuos, e construir
hipdteses, para que na Semana 2 fagam a reflexado, relacionem as informagdes e construam

o cladograma.
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4.3 Montagem do cladograma — Testando as hipoteses (Semana 2)

Sugere-se iniciar a segunda semana com a retomada das caracteristicas identificadas pelos
grupos e hipoteses de relagdo filogenética. Os grupos devem montar seus cladogramas,
indicando qual seria a caracteristica mais derivada e a mais ancestral. A partir da
montagem, as hipoteses poderdo ser falseadas ou corroboradas, sendo que o professor
devera acompanhar e, utilizando perguntas de direcionamento, ajudar o aluno chegar as
conclusdes. Sugere-se que a montagem do cladograma seja realizada com materiais
previamente preparados para que a consolida¢do do conhecimento seja estimulada (Fig.

3).

Figura 3: Montagem dos cladogramas

Construindo cladogramas: Testando hipoteses

( SARDINHA \

BUOrTAS

PAREDE CELULAR ] [ FLORES E FRUTDS ]

[ MEMBROS LOCOMOTORES J

[ SEMENTES ] [ VASOS CONDUTORES DE SEIVA ]
[ ADAPTACAD PARA O VOO

[ VERTEBRAS J
OVO AMINIOTICO ] [ GLANDULAS MAMARIAS ]

EMBRIAO RETIDO NO GAMETOFITO ]

Fonte: Elaboragao propria.

A imagem acima mostra a forma que o professor pode trabalhar os elementos que fazem
parte da montagem do cladograma. Com essa manipulacdo os alunos poderdo testar de
forma mais concreta suas hipoteses. Importante ressaltar que ele deve ser preparado

previamente para que esse momento seja mais enriquecedor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
Diante do exposto, entende-se que a estratégia didatica apresentada devera contribuir de

maneira significativa para a dificuldade discutida no trabalho, de modo a satisfazer
maneiras de lidar com obstaculos no ensino de Ciéncias e Biologia, principalmente no
ambito da sistematica filogenética.

A estratégia de aplicacdo apresentada no trabalho ¢ uma proposta de inser¢ao do ED, na
qual deve-se considerar outros modos, como uma aula expositiva, experimental, por
exemplo, enfatizando-se a importancia da autonomia docente. Dessa forma, considera-se
que os recursos didaticos apresentados permitem que, através de uma abordagem
investigativa, seja realizada a constru¢do de conceitos dentro da sistematica filogenética
e possibilitadas aprendizagens significativas e aplicadas em diferentes contextos para

discutir diferentes temas dentro da Biologia.
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