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RESUMO

Diante das dificuldades apresentadas no ensino de zoologia, novidades educacionais que
estimulem e favorecam o aprendizado sobre diversidade dos seres vivos séo bem-vindas. Entre
inimeras propostas e pesquisas nessa area de ensino, ha alguns anos a sistematica filogenética
figura com frequéncia em artigos cientificos (LOPES; STEVAUX, 2007; OLIVEIRA et al.,
2011) e passou a constar do livro didatico também. A abordagem filogenética é uma
metodologia de reconstrucdo do parentesco entre os seres vivos, podendo ser utilizada para
facilitar o estudo da Evolugdo no ensino médio. A abordagem foi aplicada a uma sequéncia de
aulas de zoologia sem recorrer a algoritmos, mas utilizando alguns conceitos basicos com a
intencdo de promover a compreensdo geral de parentesco entre 0s grupos estudados, aliando
conceitos de evolucdo e embriologia, especialmente homologia. Consideramos que a incluséo
desta abordagem, dando enfoque para conceitos evolutivos, pode auxiliar a aprendizagem sobre
diversidade zooldgica de organismos. A sequéncia didatica foi elaborada e aplicada por um
grupo colaborativo de professores-pesquisadores da Universidade Federal da Bahia e de uma
escola da educacéo basica, o Colégio da Policia Militar da Bahia, localizado em Dendezeiros,
Salvador - Bahia. A metodologia aplicada teve como aporte tedrico o design research. A coleta
de dados utilizou dados qualitativos e quantitativos, mediante questionarios e transcri¢des de
filmagens de situacdes de sala de aula. Os resultados sugerem que a proposta de sequéncia
didatica foi satisfatoria, pois pudemos observar uma relagcdo positiva entre o escore total e 0s
escores parciais, para os resultados gerais do teste, reforcando a interpretacdo de que houve
ganhos importantes de compreensao tanto sobre Filogenia e Evolugdo, como sobre Zoologia.
Apesar de indicios de aprendizagem do conteudo pelos estudantes, a sequéncia apresenta
desafios e limites que poderdo ser resolvidos em novos protétipos, pois a intervencéo € de fato
generalizavel, permitindo que outros pesquisadores e professores de Biologia a apliguem com
modificacdes de acordo com o contexto de ensino.

Palavras-chave: Design research, Ensino de zoologia, Filogenia, Sequéncia didatica.



ABSTRACT

In face of difficulties presented by zoology teaching, educational novelties that favor and
stimulate learning about the diversity of living beings are more than welcome. Among several
proposals and researches on this field, for quite some years, systematic phylogeny figures
frequently in scientific papers (LOPES; STEVAUX, 2007; OLIVEIRA et al., 2011) and also
has been included in Science textbooks. Systematic phylogenetics is a methodology of
reconstruction ancestry relations of livings beings that can be used to aid teaching of evolution
in secondary classrooms. This approach was used in a didactic sequence for teaching zoology
with an evolutionary approach without recurring to algorithms but using basic concepts in order
to promote a general idea of the relationship between studied groups along with evolutionary
and embryological concepts, mainly common ancestry. We consider that the inclusion of this
approach, focusing on evolutionary concepts, can aid teaching about zoological diversity. The
teaching sequence was developed and applied by a teacher-researcher collaborative group of
Federal University of Bahia (UFBA) and secondary teachers of Colégio da Policia Militar —
Dendezeiros in the city of Salvador, Bahia State, Brazil. We used the theoretical and
methodological framework of Design Research throughout our study. Data collection
comprised quantitative and qualitative aspects by means of questionnaires and transcriptions of
classroom episodes. Results suggest that the didactic sequence had positive effects on
evolution, zoology and phylogeny learning corroborated by statistical test. Even though there
are strong evidences of content learning, this teaching sequence presents challenges and
questionings that could be solved in new prototypes since the intervention is in fact suited for
generalization allowing other biology teachers and researchers to make their own adjustments
and prototypes according to their teaching contexts.

Key words: Design research; Teaching of zoology; Phylogeny; Didactic sequence.
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APRESENTACAO

“Professora, de onde vem o cavalo?”

A presente dissertacéo relata os resultados de uma investigacdo implementada em uma
unidade didatica, no contexto real da sala de aula, cujo objetivo era avaliar as possiveis
caracteristicas que uma sequéncia didatica® deve ter para propiciar a aprendizagem sobre
diversidade zoolégica de invertebrados na disciplina biologia na segunda série do ensino médio
(EM). O problema de pesquisa em questdo emergiu da forma como o contetdo de zoologia
tradicionalmente é abordado em salas de aula da segunda série do EM, baseado num ensino
tradicional transmissivo, que tem como foco a memorizagdo de conteudos conceituais. Como
solucdo para tal problema, apostamos na abordagem filogenética como uma metodologia de
ensino que faca o diferencial e que permita deslindar a diversidade animal e diminuir a lacuna:
falta de motivagdo para aprendizagem da zoologia por conta do ensino conteudista e baseado
na memorizagao.

Tal problema acerca da dificuldade no ensino de zoologia esta presente na realidade de
muitos professores e, como tal, também foi vivenciada por mim e meus colegas da escola na
qual leciono e do grupo de pesquisa, 0 grupo de Colaboragdo em Pesquisa e Pratica em
Educacdo Cientifica (CoPPEC?) que integro e também o FOCA3. Desta forma, julgo ser um
problema legitimo para o qual se faz necessario buscar uma solucao.

Sou formada em licenciatura no curso de Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal
da Bahia (UFBA), e, nesta universidade, percebi, no dia-a-dia das aulas, que muito dos
contetdos que eu estudei no EM eram bem diferenciados dos vivenciados na universidade.
Neste ambiente académico, pude acompanhar algumas disciplinas que passaram por

modificacdes e atualizacdes, o que refletiu e reflete sempre diretamente na formacéo dos novos

'Entendemos uma sequéncia didatica como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos (ZABALA, 1998).

20 CoPPEC ¢é um grupo integrado por professores da educacio béasica em exercicio, alunos de licenciatura e
pesquisadores da universidade formado numa comunidade virtual de préticas focada no ensino, a ComPratica (EL -
HANI; GRECA, 2011).

30 Foca é um grupo de pesquisa, ndo institucionalizado, que emergiu do CoPPEC, O grupo é formado por trés
professoras-pesquisadoras da educagdo basica, que lecionam e fazem pesquisa na referida escola e também do
grupo um poés-graduando que apresenta ampla experiéncia em pesquisa. Atualmente, as trés professoras-
pesquisadoras que integram o Foca estdo fazendo pds-graduacdo, sendo uma delas a autora desse trabalho.
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professores, porém ainda ndo resolve os problemas de aprendizagem enfrentados pelo professor
em sala de aula. As novidades nos conteudos cientificos trabalhados na graduagdo néo
necessariamente sdo suficientes para diminuir ou eliminar a lacuna entre o que é aprendido na

formacdo e o que seré ensinado pelo profissional da educa¢do (LEITE, 2010).

1 Origem do problema de pesquisa

Foi no ensino médio, nas aulas de Biologia, que nasceu minha paixao por essa disciplina,
através de dois professores que tornavam as aulas de citologia, zoologia, genética e ecologia
encantadoras. E assim fiquei dividida entre cursar Biologia, Medicina Veterinaria ou
Assisténcia Social.

Ao finalizar a licenciatura, os professores saem sonhadores, mas ao entrar no exercicio
da docéncia encontram um problema sempre vigente: as dificuldades em construir estratégias
didaticas que tenham o potencial de promover os processos de ensino e de aprendizagem
(MAZZIONI, 2013), a0 mesmo tempo em que esse ensino seja interessante, motivador e
contextualizado. Entendemos como um ensino contextualizado, aquele que promove a conexao
das experiéncias vividas pelos estudantes com os conhecimentos passados em sala de aula,
diminuindo a lacuna entre o que é transmitido e o que é aprendido e, principalmente, a
resisténcia a aprendizagem. Ou seja, ele favorece a realizacdo do processo de ensino e de
aprendizagem, pois como dito por Paulo Freire (1996), o ato de ensinar vai muito além de
transferir conhecimento; o professor deve apresentar a seus alunos a possibilidade para a
construcdo e a producdo de seu proprio saber, a0 mesmo tempo que tanto o professor como o
aluno aprendem nesse processo. Para Paulo Freire, “o papel do professor e da professora ¢
ajudar o aluno e a aluna a descobrirem que dentro das dificuldades ha um momento de prazer,
de alegria” (2003, p. 52). Para tanto, torna-se prioritario a pratica do didlogo em que ambos,
educador e educando, através da realizacdo de seus objetivos, tenham acesso ao saber
historicamente elaborado pelo exercicio cultural da humanidade. Ainda de acordo com Paulo
Freire (2003, p. 177) “O educador ou educadora como um intelectual tem que intervir. Nao
pode ser um mero facilitador”, visto ser um articulador do processo ensino e aprendizagem.

Entendemos que para que exista um ambiente de aprendizagem contextualizada, €
necessaria uma via dupla: o professor de um lado e o estudante na outra ponta. Ao primeiro
espera-se um planejamento com didaticas, metodologias e atividades, promovendo assim a

ligacdo do intelectual com o afetivo do estudante. Ao segundo, cabe participar ativamente das
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aulas e ndo ser um mero observador passivo, e além de ser capaz de resolver problemas,
espera-se que ele possa fazer a ponte entre o conhecimento e a realidade do seu dia-a-dia, sendo
considerados os estagios de construcéo do conhecimento (MORIN, 1999). Concordamos com
Silva (2013, p. 8), quando a autora cita que “a contextualizacdo tem muito a ver com a
motivacdo do aluno, por dar sentido aquilo que ele aprende, fazendo com que relacione o que
esta sendo ensinado com sua experiéncia cotidiana”. Segundo a Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo — LDB (BRASIL, 1996), a contextualizacdo vincula o conhecimento a sua origem e
a sua aplicacdo e entrou em pauta com a reforma do ensino médio, que preconiza a compreensao
dos conhecimentos para uso cotidiano. Como apoio dessas ideias, 0s proprios Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) possuem como um dos dois eixos principais: a
contextualizacao, requerendo a intervencdo do estudante, e ndo somente a do professor, em todo
0 processo de aprendizagem (BRASIL, 2000).

No ensino de Biologia ndo é diferente. Ser professor ou professora dessa disciplina
requer superar o preconceito e o esteredtipo de que biologia é uma disciplina “chata”,
“decoreba”, cheia de termos dificeis (LOPES, 2007), sendo essa uma das maiores dificuldades
no EM. Esta realidade também € vista no ensino e aprendizagem da zoologia, significando
transpor as mesmas barreiras. Foi esta dificuldade que eu encontrei ha 21 anos, na carreira de
professora de ciéncias e biologia da educacdo bésica, apds sair do curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas e enfrentar, pela primeira vez, uma sala de aula em uma escola da rede
particular de ensino.

Segundo Amorim e Leyse (2009), o professor assume de imediato um compromisso
com a formacdo, escolarizacdo, instrucao e educacdo de seus alunos. De fato, foi essa reflexdo
e experiéncia que vivenciei ao ingressar no universo real da sala de aula e assumir o meu papel
como educadora: a responsabilidade de ensinar e planejar estratégias de ensino de uma forma
que favoreca a aprendizagem durante as aulas de ciéncias e de biologia, permitindo que 0s
alunos tenham o contato, seja na teoria ou pratica, com a ciéncia e com as explicacdes cientificas
sobre 0s seres Vivos.

Ao longo da minha pratica docente, observei que varios temas, em especial temas como
evolucdo, plantas e animais, envolviam dificuldades para entendimento pelos alunos, nao
existindo uma boa receptividade por parte dos mesmos acerca desses temas. Também percebi
a caréncia de bons materiais didaticos que pudessem servir de apoio para o professor,
principalmente materiais sobre zoologia. Em se tratando de zoologia, percebi que seus
contetdos estavam dissociados de outros temas, entre eles evolugdo e embriologia, que, se

estivessem concomitantes, auxiliariam demasiadamente o entendimento do processo de origem
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da diversidade e todas as suas peculiaridades. Porém, contetdos relativos a evolugdo e
embriologia se encontravam distantes dos contetdos de zoologia, por estarem no planejamento
curricular de séries diferentes.

Nessa trajetoria docente por algumas escolas da rede particular de ensino, no inicio da
carreira, e posteriormente das redes publicas municipal e estadual, a desmotivacao, aliada a uma
sensacdo de insatisfacdo com o curriculo, com as estratégias de ensino disponiveis e,
consequentemente, com a minha prépria pratica docente, passaram a me acompanhar, mesmo
quando introduzia alguns recursos audiovisuais para motivar a aula.

Apesar de ter vivenciado algumas questdes na minha vida docente, tais como: mudancas
frequentes de escolas; lecionar em muitas séries diferentes; desenvolver varios planejamentos;
politicas escolares referentes a gestdo que interferem, em geral, no trabalho pedagdgico; dentre
outros, contudo, o problema que gerou a minha motivacao intrinseca em buscar uma mudanca
significativa na minha pratica ocorreu durante uma aula de biologia na segunda série do EM
numa escola da rede publica na qual leciono atualmente. Nesta aula, em que eu discorria sobre
as caracteristicas do grupo Platelmintos, um aluno bastante inquieto me questionou sobre a
origem do cavalo em plena aula sobre o grupo dos vermes citado, com a seguinte pergunta: -
“Professora, de onde vem o cavalo?”. Tal questionamento, repetido na aula subsequente, me
causou desconforto e inquietacéo, pois pelo plano de aula do ensino tradicional de zoologia,
gue segue a risca a classificacdo de Lineu, e sua ordem hierarquica dos grupos, as explicacoes
sobre o cavalo s6 deveriam ocorrer nas aulas subsequentes sobre a classe mamiferos, dentro de
Cordados, ou seja, aproximadamente duas ou trés semanas depois da aula sobre Nematelmintos,
como constava do planejamento escolar. Mas se atentamos para a classificagdo no molde
linneano, ndo é abordado a origem ou diferencas entre os organismos. E, certamente, nas aulas
sobre mamiferos a questdo sobre a origem do cavalo ndo seria tratada, frustrando a expectativa
do aluno.

Entende-se que a aula sobre mamiferos, dentro do planejamento normalmente adotado pela
maioria das escolas, ocorreria na forma tradicional de classificacdo dos seres vivos, com a
abordagem das caracteristicas gerais do grupo, suas subdivisées em cinco classes, aspectos
peculiares e curiosidades durante o “desfile” de exemplares. Desta forma, a origem do cavalo e
sua relacdo com os demais animais seriam omitidas, pois as aulas seguiriam uma visao diretiva,
em que 0S organismos estudados pareceriam imutaveis e ndo como dita a proposta desse
trabalho, do uso de uma abordagem filogenética. Além disso, o sistema de classificagdo
utilizado, a classificagdo tradicional que consta do planejamento e do conteldo didatico da

maioria dos livros de zoologia, serviria para proporcionar a memorizacdo das caracteristicas
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gerais dos grupos dos animais (AMORIM, 2002; SANTOS; CALOR, 2007; LOPES, 2006) e
de uma lista de nomes dos organismos vivos, sem conexao entre o tempo ou entre eles, que 0s
alunos utilizariam para responder questdes nas avaliagdes escolares. Hoje sabe-se que como
apoio da sistematica filogenética, os docentes de Biologia e especialmente aqueles que
cursaram uma zoologia com essa abordagem filogenética, podem resolver esse dilema (assim
como passei a fazer a partir da minha sequéncia), e responder ao questionamento do aluno. Para
isso, basta fazer uma referéncia ao ancestral em comum entre os Nematelmintos (préximo grupo
a ser abordado apds os Platelmintos, seguindo o planejamento tracado) e Mammalia, extinto
provavelmente 600 milhdes de anos, que é o ancestral comum do Bilateria. Assim tanto cavalos
como vermes cilindricos derivam desse mesmo ancestral, tendo seguido por caminhos

evolutivos diferentes.

Vale ressaltar que a frase apresentada no inicio da apresentacdo desta dissertacéo, e que
foi citada por um aluno em aula, é responsavel pelo estimulo, que levou aos questionamentos e
ao delineamento da pesquisa que da origem a este trabalho: o problema de pesquisa, 0
planejamento, a implementacéo e a analise da sequéncia didatica, a producédo de instrumentos
de coleta de dados, a producdo de materiais didaticos etc.

Esperamos com essa sequéncia didatica que, além de seus principios serem
generalizaveis para outros contextos e planejamentos, a mesma possa auxiliar outros docentes
no processo de ensino-aprendizagem (SARMENTO et al., 2011), dinamizando o processo de
aprendizagem, o aluno e o conhecimento. E nossa expectativa, ainda, que o professor possa
utilizar desta liberdade de modificar e organizar sua aula, mesmo tendo que enfrentar os limites

programaticos e o tempo de aula, entre outras questdes.

2 Grupo Colaborativo: da professora a professora-pesquisadora

No final de 2007, tive contato pela primeira vez com uma comunidade de prética,
estruturada com o objetivo de diminuir a lacuna pesquisa-pratica na educacdo em biologia (EL-
HANI; GRECA, 2011, 2013), conhecida como ComPratica, a convite de Anna Cassia
Sarmento, até entdo amiga e também professora de biologia da escola na qual leciono, que, por
sua vez, também havia sido convidada por Valter Pereira, outro colega da escola, para participar
de uma reunido da ComPratica no Laborat6rio de Ensino, Filosofia e Histéria da Biologia
(LEFHBIo) da UFBA. Apds algumas reunides passei a integrar essa comunidade, onde conheci

outros professores engajados também na busca de motivagdo e solucBes para a problemética
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educacional. Passei a frequentar as reunides, 0s grupos de estudos e, posteriormente, a participar
dos seminérios de apresentacdo das pesquisas educacionais realizadas por cada membro do
laboratorio, juntamente com meus colegas da escola, de outras escolas da educacdo basica, com
os professores académicos e pos-graduandos do LEFHBI0. Nestas reunides, pude me inteirar
de discussdes relevantes para o ensino de Ciéncias assim como participar do movimento de
aproximacdo entre a universidade e o ensino béasico. Pude, ainda, trocar experiéncias
enriquecedoras e desenvolver propostas de inovagdes educacionais para incrementar a pratica
docente por meio da pesquisa colaborativa, estudando e me atualizando sempre no campo da
pesquisa em educagéo.

A ComPrética é uma comunidade de préatica que retine pesquisadores, pds-graduandos
e graduandos ligados a trés grupos de pesquisa (Laboratorio de Ensino, Filosofia e Historia de
Biologia — LEFHBI0, coordenado pelo Prof. Charbel Nifio EI-Hani no Instituto de Biologia da
UFBA; Grupo Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias — GCPEC, coordenado pela
Profa. Claudia Sepulveda no Departamento de Educacdo da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS); e Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncia e Mateméatica — ENCIMA,
representado pela Profa. Rosiléia Oliveira de Almeida no Departamento de Educacdo Il da
UFBA), alem de professores de ciéncias e biologia em servico e formacdo inicial. Foi construida
no sistema de gerenciamento de cursos Moodle™ (http://moodle.org), um software livre
largamente usado na UFBA, que constitui um ambiente cooperativo de aprendizagem
permitindo comunicacdo multidirecional, seja de forma assincrona, por meio de foruns, ou
sincrona, por intermédio de chats, utilizados para discutir, colaborativamente, sobre
determinado tépico na area de ensino de ciéncias (SEPULVEDA et al., 2014). Focada no ensino
de Biologia, a comunidade foi inicialmente organizada em torno de cinco foruns: (1) forum de
noticias; (2) forum sobre ensino de evolugédo; (3) forum sobre ensino de ecologia; (4) forum
sobre ensino de genética e biologia celular & molecular; (5) forum sobre didatica das ciéncias
(EL-HANI; GRECA, 2011). Ao longo da histéria da comunidade, em resposta a demandas e
contribuicdes dos seus membros, foram criados outros cinco foruns: (6) férum sobre ensino de
boténica; (7) férum sobre sequéncias didaticas e planos de aula; (8) forum sobre comunidades
de préatica e estagio supervisionado; (9) forum sobre estratégias de respostas a editais de
financiamento por escolas da educacdo basica; (10) forum de divulgacdo de cursos e eventos
(SEPULVEDA et al., 2014).

Mediante o exposto acima, vale ressaltar que toda essa reflexdo critica sobre minha
pratica educativa, a angustia gerada pelo questionamento do aluno e a busca de mudancas,

especialmente de uma melhor proposta de ensino que favorecesse uma resposta para o aluno,
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ou seja, a aprendizagem adequada sobre a origem, relacdes, caracteristicas comuns e diferencas
entre os grupos de invertebrados, encontraram suporte numa proposta interessante de aliar o
método da sistematica filogenética ao ensino de diversidade zooldgica, modificando a
abordagem tradicional de ensino com foco na memorizacdo de contelddos conceituais. Dentro
da disciplina de zoologia, a escolha por uma sequéncia com o conteldo conceitual de
invertebrados ocorreu justamente por ser este 0 assunto mais extenso dentro da zoologia, que
trata dos oito (8) grupos de ndo-vertebrados ou invertebrados (poriferos, cnidarios,
platelmintos, nematelmintos, anelideos, moluscos, artrépodes, equinodermos). Abro um
paréntese para explicar que houve uma escolha didatica para abordar esses grupos de
invertebrados de uma forma mais simples e geral, assim como sdo vistos no livro didatico (livro-
texto) adotado pelo colégio onde foi realizada a sequéncia didatica, e por isso algumas
informacbes foram supridas, tais como: mencionar que 0S “nematelmintos ndo S&0
monofiléticos”; outra observacdo, o professor aplicador da sequéncia citou a existéncia de
outros grupos de invertebrados, além dos visualizados e estudados, mas que ndo seriam citados.
Diferentemente do livro didatico ou demais referéncias comuns na internet, os alunos
visualizaram o cladograma dos invertebrados, na versdo mais atualizada, comparando 0s
grupos-irmdos na linhagem filogenética desejada, de acordo com a origem monofilética dos
grupos.

Tradicionalmente o ensino ocorre segundo a classificacao tradicional e essencialista
(LOPES; VASCONCELOS, 2012), mas deveria ser abordada considerando os atributos
compartilhados, ou seja a ancestralidade comum. O que iria requer menos a memorizagédo de
caracteristicas por parte dos alunos que desconhecem a maioria dos exemplares e a importancia
dos mesmos. Surgiu, entdo, a necessidade real de investigar, através de uma pesquisa situada
na sala de aula, uma inovacao educacional que tivesse o potencial de promover aprendizagem
sobre diversidade zooldgica de invertebrados dentro da disciplina biologia na segunda série do
EM, por meio de uma abordagem filogenética, que permitisse a compreensdo do principio da
ancestralidade e que existem seres com diferencas e semelhancas e que nao existe um modelo
unico de ser vivo.

Essa investigacdo se tornou possivel a partir do auxilio dos meus orientadores e dos
amigos dos grupos colaborativos de pesquisa CoPPEC, GCPEC e FOCA.

Quando ingressei no Mestrado do Programa de Pds-Graduagcdo em Ensino, Filosofia e
Historia das ciéncias (PPGEFHC), j& tinha minha proposta de pesquisa em construgéo, e ela
teve sua origem em conversas com meus orientadores e amigos do CoPPEC e do FOCA. Aliado

a isso, existia 0 desejo de desenvolver propostas de ensino que promovessem a compreensao
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de assuntos importantes para o entendimento da vida, tais como zoologia e evolugdo bioldgica,
que com o passar do tempo foi ganhando delineamentos com o0 movimento de investigacao
sobre a tematica.

Mas esse processo de modificacdo atitudinal evidencia que a busca de solucdes para
questBes do ensino, por meio de pesquisa sistematica, motiva o professor e acaba,
consequentemente, influenciando na sua pratica e refletindo na motivacéo e na aprendizagem
do aluno. Uma sensacdo fantastica e uma condi¢cdo de empoderamento tomaram conta do meu
comportamento e reflexdo sobre a minha prética, abrindo possibilidades para uma tomada de
consciéncia acerca das minhas limitacfes, qualidades e das mudancas necessarias para
projecdes sobre minha préatica docente, a importancia e a contribui¢do da minha formagdo como
professora-pesquisadora para a producao de conhecimento legitimo para a area educacional.

3 Experiéncia com a abordagem filogenética

A sistemética filogenética passou a fazer parte do quadro das disciplinas do curso de
Licenciatura em Biologia da UFBA em 2002. Contudo, eu ja havia terminado a minha
graduacdo em 1994 e ja lecionava ha nove anos. Portanto, a sistematica filogenética nao foi s6
uma novidade como incluséo no plano de aula de zoologia como também um assunto novo para
aprender. Eu diria, uma odisseia: aprender para ensinar o aluno a aprender. A medida que
aprofundei na literatura sobre o assunto, me surpreendi com as descobertas acerca do tema, da
ligacdo entre a evolucdo das especies, das relacdes de parentesco entre os grupos, da
terminologia, novos conceitos e a importancia da arvore da vida para a diversidade dos seres
vivos. Lamentei ndo ter tido o contato com filogenia durante as aulas na graduacdo, ao tempo
em que me apaixonei e descobri ser esse 0 elo que faltava inclusive para responder ao meu
aluno sobre “de onde vieram os cavalos”. Eu s6 tinha uma breve nog¢ao sobre arvore da vida no
pensamento evolutivo, que ndo bastava para o propoésito da aula naquele dia em que fui
questionada sobre a origem do cavalo. Faltou-me uma base teorica, significados dos conceitos
como cladogénese, sinapomorfia, anagénese, e outros conceitos relacionados a teoria evolutiva,
entre outros, que permitisse trabalhar outra classificacdo bioldgica que intermediasse o conceito
evolutivo, como no modelo proposto por Henning, que organiza em diagramas ou dendogramas
ramificados, as relagdes filogenéticas (SANTOS; CALOR, 2007).

Esse método busca inferir hipdteses acerca das caracteristicas evolutivas em comum

entre as espécies e suas possiveis origens, e condiz com o pensamento idealizado por Darwin.
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No Brasil, h& véarios zo6logos que contribuiram deveras com o estudo e divulgacéo da zoologia.

Entre eles, Paulo VVanzolini e Nelson Papavero.

A teoria da evolucgdo, a partir do século XIX, trouxe a no¢do de ordem e relagdes entre
os seres vivos (GUIMARAES, 2005), e Haeckel utilizava o termo filogenia, passando a utilizar
0 conceito de ancestralidade comum, enquanto constrdi as arvores evolutivas. A proposta de
reconstrugdes evolutivas de Hennig de maneira menos subjetiva, foi divulgada a partir de 1966,
na Inglaterra (versdo modificada) e, no Brasil, sé foi introduzida mais de dez anos depois, nos
cursos de pos-graduacdo em Sistematica e Taxonomia (KLASSA; SANTOS, 2012). Sendo uma
novidade cientifica, demorou mais de 20 anos para chegar aos cursos de graduagdo e mais dez
anos para chegar ao EM. Desde entdo ja sé@o encontradas classificacfes refletindo hipoteses
filogenéticas em livros didaticos, porém sem rigor e, especialmente nos livros didaticos do
ensino médio, sdo vistos no inicio do assunto “zoologia”. Iniciar , assim, um processo de
inclusdo da filogenia no ensino de diversidade animal no planejamento do segundo ano do
ensino médio no meu colégio estadual, foi desafiador, sobrepondo a classificacdo tradicional
enraizada no conteddo programatico do curriculo escolar e no livro-texto adotado . Foi uma
escolha acertada, pelo ganho de tempo, pela aproximacdo do contetdo de diversidade animal
com o pensamento evolutivo para os alunos. Porém houve pouca receptividade por parte dos
colegas da mesma série e disciplina, talvez por se tratar de um tema relativamente novo e fora
do planejamento escolar, do ja conhecido ensino tradicional de zoologia. Ou, ainda, por
questdes de ordem religiosa, pois essa abordagem traz a evolucdo como meio de obter
compreensdo sobre as relagdes de parentesco entre os grupos de seres vivos. Como diria Wilson
(2012, p. 67), “a origem da maior parte da biodiversidade biolégica é, em suma, um subproduto

da evolugao”.

4 Construcao do problema de pesquisa - Abordagem filogenética

Mediante a dificuldade no ensino e na busca de incentivo para um letramento cientifico,
pelos alunos, que segundo Chassot (2003), pode ser compreendido como dominio de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessarios para o cidaddo desenvolver-se na vida
diaria, tornou-se evidente a importancia de usar uma metodologia que facilitasse a compreenséo
do processo gerador desse conhecimento, por parte dos alunos que, a frente desse
conhecimentos, reflitam, discutam e se posicionam diante desses fatos na sociedade e no
ambiente (REIGOSA CASTRO; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2000, CARVALHO, 2004), no

caso o conhecimento sobre diversidade bioldgica, as relagdes de parentesco e as caracteristicas
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dos seres vivos. Desse modo, trazemos uma aplicagdo do uso da filogenia em uma intervencao
didatica para o segundo ano do EM, transponivel para outros contextos escolares, desde que se
facam as devidas adaptacdes, inclusive para o sétimo ano do ensino fundamental (EF), série na
qual ocorre, pela primeira vez, em muitas escolas, o contato dos alunos com a zoologia.

A Sistemética filogenética é a ferramenta mais utilizada atualmente por cientistas e
Bidlogos para a compreensao das relacbes de parentesco entre os seres vivos. A Sistematica
filogenética (S.F) juntamente com a embriologia, genética, geologia e biogeografia, entre outras
disciplinas de grande importancia, sdo utilizadas para compreensdo da Biologia comparada e
referenciada na evolucdo aplicada, visto que utiliza o principio da ancestralidade comum da

vida.

A sistematica filogenética consiste na identificacdo das relacGes de parentesco atraves
da geracdo de hipoteses acerca das similaridades compartilhadas (homologias ou homoplasias)
entre os grupos estudados. Através desse ensino, ocorre o aprendizado sobre biodiversidade por
meio da compreensdo de modificacdo ocorrida nas relacbes de parentesco nos grupos
estudados. Alguns autores (LOPES, 2005; SANTOS; CALOR, 2007) apostam nessa proposta
de ensino baseado na abordagem filogenética.

Essa busca por um recurso metodoldgico que fosse usado como uma estratégia de ensino
para facilitar a conexao entre o ensino de diversidade zooldgica e evolucdo surge diante das
dificuldades encontradas pelos professores em transpor a barreira da memorizacdo durante o
ensino de zoologia. Nesse ensino, a classificacdo dos animais é do tipo essencialista, pois usa
caracteres que ressaltam as diferencas entre os grupos, gerando a necessidade real de investigar
0 tema, através de uma pesquisa situada na sala de aula. As potencialidades apresentadas pela
abordagem filogenética no que diz respeito ao seu uso como uma estratégia de ensino de
diversidade animal de invertebrados enfatiza um processo continuo de reflexdo acerca da sua
dimensdo epistemoldgica, principalmente no que diz respeito a sua relagdo com a evolugéo.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo investigar as caracteristicas de
uma sequéncia didatica para permitir uma melhor aprendizagem sobre diversidade de animais
e as relacbes de parentesco entre eles. Para tanto apostamos na abordagem filogenética e
planejamos uma intervencdo, que, além de contemplar a area da abordagem filogenética,
pudesse permitir também que outros contetdos fossem conjuntamente explorados, tais como:
diversidade zooldgica, embriologia, processos evolutivos e genéticos. Esta opcéo foi baseada
No pressuposto que o incremento desses outros temas pudesse potencializar o ensino e favorecer

o0 aprendizado sobre diversidade zooldgica de invertebrados no EM.
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5 Educational Design research (Pesquisa de design educacional)

Neste artigo, demonstramos mais do que a importancia da aplicagdo da classificacéo
utilizando a sistematica filogenética no ensino médio, mas também defendemos a importéncia
de uma metodologia com suporte tedrico para o planejamento de inovagGes educacionais que
visem implementar o ensino de evolugdo nas aulas de zoologia do ensino médio. Todavia,
“deve-se ter em mente que a construcdo e investigacdo de inovagfes educacionais sO se
constitui, de fato, em uma atividade de pesquisa se esta atividade gerar compreensao teorica
sobre o fenbmeno pesquisado. Em razdo disso, é necessario ter uma questdo de pesquisa
educacional clara a ser respondida e um desenho metodologico rigoroso e
adequado”(Costa,2017).

O referencial tedrico-metodologico que apoia 0 nosso trabalho e pesquisa de design
educacional (Educational Design Research), que corresponde ao estudo sistematico do
planejamento, da implementacdo, da avaliacdo e da manutencéo de intervencdes educacionais
como solucBes para problemas complexos da pratica educacional (THE DESIGN-BASED
RESEARCH COLLECTIVE, 2003; PLOMP, 2009) e tem como objetivo desenvolver uma série
de principios de design que sejam aplicaveis em outros contextos educacionais. Envolve o
desenvolvimento iterativo da inovagdo educacional e validacdo dos principios de design por
meio de ciclos de testes de diferentes versdes ou prototipos em contextos diversos, com ndmero
crescente de participantes (professores e alunos) (SILVA et al., 2015). Mas possui outros
propdsitos, pois além de desenvolver inovagdes educacionais, pretende ampliar o conhecimento
sobre os processos de planejamento e implementacdo em sala de aula e sobre as caracteristicas
dessas intervencbes, que sdo promissoras para o alcance de determinadas expectativas
educacionais. Essa investigacdo se da por meio da validacédo de principios de planejamento (ou
design), os quais sdo entendidos como produtos tedricos da pesquisa de design educacional,
gue podem vir a compor uma teoria de ensino especifica para um dado dominio (por exemplo,
para o ensino de citologia) (PLOMP, 2009).

Esse referencial tedrico-metodoldgico foi adaptado pelo CoPPEC para a investigacdo
de problemas educacionais diagnosticados nas praticas docentes de professores da educacao
basica (CoPPEC, 2012; ALMEIDA, 2014). Da mesma forma, o referencial também é usado
pelo GCPEC*.

*0 GCPEC ¢ coordenado pela Profa. Claudia Sepulveda no Departamento de Educagdo da UEFS.
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Um dos estudos possiveis de se realizar na pesquisa de design é acerca do
desenvolvimento de inovagdo educacional a fim de resolver problemas complexos da prética
educacional. Os estudos de desenvolvimento apresentam trés fases: (1) pesquisa preliminar; (2)
fase de prototipagem e (3) fase de avaliagéo.

Na pesquisa preliminar é realizada uma revisdo da literatura e o estudo do contexto real
de ensino a fim de que seja construido um quadro conceitual que, em didlogo com o
conhecimento docente, orientara o estabelecimento de principios de design iniciais para a
construcdo da intervencdo. Assim, os principios de design que norteiam a construcdo da
sequéncia didatica sdo derivados da literatura, do processo de pesquisa em ensino de Ciéncias
e do saber docente. Ressaltamos que sdo o0s principios que sao avaliados e generalizados, e ndo
a sequéncia em si, podendo, portanto, ser aplicados e adequados para outro contexto escolar
similar ao contexto no qual a pesquisa foi conduzida.

Na fase de prototipagem, os prototipos da inovacdo educacional sdo testados e
aperfeicoados por meio de ciclos iterativos de investigacdo. Ao final de cada ciclo € realizada
uma avaliagcdo formativa com o objetivo de fazer reflexdes acerca dos resultados parciais para
melhorar e refinar a intervencao.

A fase de avaliacdo, também chamada de semi-somativa, € realizada depois de varias
iteracOes e tem como objetivo concluir se a intervencdo satisfez as especificacdes pré-
determinadas, ou seja, se 0s objetivos educacionais propostos foram alcangados.

Ao final de um estudo de desenvolvimento sdo construidos produtos tedricos com
potencial de modificar abordagens de ensino, no nosso caso a abordagem sobre ensino de
diversidade zoologica que possibilite uma compreensdo adequada sobre relagdes de parentesco.

Tendo como apoio a pesquisa de design educacional a fim de responder a nossa pergunta
de pesquisa, construimos alguns principios de design para o planejamento de um primeiro
prototipo de uma sequéncia didatica a qual foi implementada num contexto real de ensino. Com
0 objetivo de realizar sua avaliacdo formativa, utilizamos diversos instrumentos de coleta de
dados tais como questionarios com questdes fechadas, filmagens das interacdes discursivas na
sala de aula, questionario sociocultural e socioecondmico aplicado aos estudantes e cadernos
de campo escritos pelos professores-pesquisadores. Os objetivos de cada instrumento serdo

descritos na secdo de metodologia.
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5 Pergunta de pesquisa

Este trabalho esta posicionado no referencial tedrico metodoldgico do design research
(design educacional), e traz a seguinte pergunta de pesquisa que orienta este trabalho €é: quais
as caracteristicas que uma sequéncia didatica (SD) pode apresentar para promover uma melhor
compreensdo sobre diversidade de animais e as relacOes de parentesco entre eles, por meio de

uma abordagem filogenética no contexto do segundo ano do ensino médio?

6 Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em trés capitulos. Foi importante incluir um capitulo
introdutorio, de apresentacéo, especificando o tema geral da pesquisa, objetivos, a pergunta da
pesquisa e principalmente a origem desta dissertagéo.

Adiante se encontram os apéndices e anexos. No capitulo 1, a fim de contextualizar,
partimos inicialmente de uma introducdo sobre as dificuldades no ensino de Ciéncias e
Biologia, nas secdes seguintes, discorremos sobre a Proposta de utilizagdo da abordagem
filogenética no ensino de zoologia, em seguida abordamos as dificuldades no Ensino de
zoologia - Breves consideracdes e contradicdes Na sequéncia citamos brevemente sobre a
historia da classificacdo biologica, para posteriormente, ser discutida o ensino e a importancia
da Evolucdo como eixo orientador da Biologia. Finalizamos com a ultima se¢do, “ Abordagem
evolutiva e filogenética no ensino de zoologia - Uma boa op¢ao? ” onde discutimos a proposta
de inclusdo da abordagem filogenética como proposta de ensino usando alguns conceitos
basicos e fundamentais para a compreensdo das relagdes de parentesco entre 0s grupos de
invertebrados, ou seja para a aprendizagem de diversidade biolégica de invertebrados no
segundo ano do ensino médio. .

No segundo capitulo, que conta de trés secOes, descrevemos o referencial tedrico-
metodoldgico, o processo de construcdo, elaboracdo e descri¢do das etapas da SD, assim como
0s métodos empregados para coleta e analise dos dados. Também expomos o desenho
metodoldgico (incluindo modelos de graficos usados na andlise dos resultados), o contexto de
aplicacdo da SD e a descri¢cdo dos principios abordados.

No capitulo 3 apresentamos os resultados e as discussdes do nosso trabalho empirico,

ponderando entre 0s pontos positivos e negativos da sequéncia didatica.
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Finalizamos o trabalho, pontuando as consideracdes finais, contando com a adesao de
mais professores da educagdo béasica e que ao se inspirarem nesse trabalho, atuem como
pesquisadores de sua préatica e novas metodologias.

Em anexo, constam o0s materiais usados e construidos para serem usados na sequéncia
(questionérios, tabelas, imagens e figuras).

A pesquisa em educacdo tem ganhos frequentes com a pesquisa situada em sala de aula,
realizada por professores da educacao basica e sua participacao legitima na busca de solucdes
possiveis para problemas educacionais. A pesquisa descrita neste trabalho se consolida como
mais uma aquisicdo para investigacdes sobre possiveis solugdes para problemas do ensino de
zoologia, por conseguinte de Biologia, e que traga contribuicGes para melhorar a qualidade do
ensino, além de promover a diminuicao da lacuna pesquisa-préatica no ensino de ciéncias e para

o desenvolvimento profissional de professores-pesquisadores de Biologia (CoPPEC, 2012).
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CAPITULO 1

ABORDAGEM FILOGENETICA NO ENSINO DE ZOOLOGIA

1.1 Dificuldades no ensino de Ciéncias e Biologia

A literatura sobre o ensino de Ciéncias é vasta, com diversas teorias que podem
respaldar o trabalho docente na sala de aula, discutindo a formacdo dos docentes, suas
concepgdes alternativas e epistemoldgicas sobre ensino, assim como a influéncia nas suas
praticas em sala de aula e na forma como ocorre o aprendizado dos estudantes (CARVALHO;
GIL, 1993; TRIVELATO, 1993). Os professores precisam, entre outras coisas, conhecer a
matéria a ser ensinada, adquirir o conhecimento tedrico sobre aprendizagem, saber preparar e
orientar as atividades a serem realizadas na sala pelos estudantes, avaliar e, acima de tudo,
utilizar a pesquisa e as inovacoes didaticas (CARVALO; GIL PEREZ, 1993).

Ha professores da educacdo béasica, que ndo se encontram confortaveis com sua
metodologia, e fazendo parte desse quadro, partimos para investigar novas possibilidades
didaticas e inovagdes didaticas, em busca de maior gratificacdo no ambiente de ensino-
aprendizagem. Sobre isso, ha trabalhos produzidos que mostram possiveis solucdes para a
promocéao de aprendizagem na area de Ciéncias. Existe uma tendéncia no ensino de valorizagédo
dos conceitos prévios dos estudantes e de uma interacdo entre o0 conhecimento adquirido em
sala e o cotidiano, promovendo entre os estudantes uma reflexdo do papel da ciéncia e das
tecnologias no mundo atual (MIRAS, 2006).

Também ¢é possivel perceber a importancia no ensino de Ciéncias vinculada a
potencialidade de tornar os estudantes cidaddos mais criticos e autbnomos e capazes de entender
0s conceitos cientificos, sabendo aplica-los em diferentes contextos (SANTOS; MORTIMER,
2000).

A despeito destas consideracdes, esse ensino continua sendo praticado de forma
transmissiva na maioria das escolas, o que insatisfaz tanto estudantes como os préoprios
professores. Essa problematica indica que o ensino de Ciéncias, e particularmente o de Biologia,
continua desvinculado do cotidiano dos estudantes, mesmo com tentativas de atualizacdo e
especializacdo dentro desta area, sem oferecer muitas vezes, aos aprendizes, a oportunidade de
refletir sobre novos conhecimentos estruturados no contexto escolar (KRASILCHIK, 2008).

O ensino de Ciéncias, particularmente de Biologia, ainda apresenta uma abordagem que

prioriza 0s conteudos conceituais, 0s quais sdo muitas vezes tratados de forma fragmentada e
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estatica. A prética do professor normalmente se baseia no livro didatico, mas em contraponto,
esses livros comumente apresentam falhas conceituais (como também sdo encontrados em
qualquer outra éarea); a maioria das aulas é predominantemente expositiva com foco na
memorizacdo de alguns contetdos conceituais, sem coeréncia. H4 uma quantidade excessiva
de nomes latinos e estruturas morfoldgicas que devem ser memorizadas pelos alunos
(OLIVEIRA, 2008), os quais entram em contato com pelo menos seis novos vocabulos por
aula, no ensino médio (GOMES; CAVALLI; BONIFACIO, 2008) e podem ter, ao longo do
EM, contato com cerca de 3.300 conceitos novos (CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HANI,
2011). Certamente, tais circunstancias dificultam a compreensdo da ciéncia escolar e sua

aplicagdo na vida cotidiana do estudante.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) apontam que 0
ensino de Biologia continua de carater descritivo, fragmentado e descontextualizado (BRASIL,
2001). Esta situacdo € agravada pela falta de interesse, motivagéo e engajamento dos estudantes
e dos professores com relacdo aos temas ensinados na escola, o que pode dificultar a sua
aprendizagem. Assim, espera-se que o professor, além de detentor de saber, usufrua de
metodologias, recursos didaticos adequados, mas permita 0 mais importante, que € a interacéo
com os estudantes, e esse dialogo é denominado por Mortimer, como: “interacGes discursivas”,
e podem ser compreendidas como componente do processo de “construcdo de significados”
(MORTIMER; SCOTT, 2002 p. 284).

Entdo, para que ocorra a construcdo da aprendizagem, ou seja, a construcdo do
significado no plano social das aulas de biologia, pelos estudantes, esse dialogo evita o contato
com conhecimentos prontos, de dificil compreensdo pelos estudantes e estes se mantenham
inertes e sem questionamentos diante de um ensino sem contextualiza¢do. Espera-se, portanto,
gue os estudantes possam se tornar agentes ativos do processo de aprendizagem, internalizando
significados, durante a interacao social na sala de aula (VYGOTSKY, 1987), sendo capazes de
utilizar o conhecimento adquirido nas relacbes com demais seres vivos (humanos e nao-
humanos) e em tomadas de decisbes nas situacdes do cotidiano (KRASILCHIK, 2011).
Também é preciso conhecer a forma com que os professores interagem com seus alunos ao falar
sobre os conceitos cientificos. Outro ponto importante € que, mesmo quando os estudantes
empregam 0s termos cientificos, muitos ndo se tornam capazes de apreender 0S Seus

significados. Krasilchik (2001) denomina esse nivel de “nominal”, o que para ela corresponde
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ao primeiro nivel da alfabetizacdo bioldgica, entre os quatro niveis existentes®: (1) Nominal;
(2) Funcional; (3) Estrutural e (4) Multidimensional. Esse quarto seria o nivel ideal e o ansiado
por qualquer professor considerado "ideal” de Biologia, pois 0 estudante seria capaz de aplicar
e relacionar o conhecimento bioldégico com outras areas e no contexto do dia-a-dia.

Para atender essa demanda, é importante que a educacédo cientifica tenha relacdo com
fatores sociais, promova a humanizagdo da ciéncia escolar (CACHAPUZ, 2004) e a
contextualizacdo (KRASILCHIK, 2000) e estimule as atividades individuais e em grupo
(BARAB et al., 2007), a fim de tornar significativa a aprendizagem dos conteudos.

Ao invés de um ensino com uma aprendizagem eficaz, motivadora, igualitéria, o ensino
de ciéncias ocorre de forma descontextualizada, sem requerer a compreensédo dos conceitos
trabalhados em sala (SANTQOS, 2007; SILVA, 2014). Limita-se, na maioria das vezes, apenas
a memorizag&o de vocabulos, de estruturas e fungdes, de sistemas classificatorios e de formulas,
promovendo uma visdo errénea entre 0s estudantes, que associam a disciplina a algo chato,
memoristico, desestimulante e sem relagdo com o seu cotidiano. Assim, ndo ha a promogéo da
habilidade de transferir conhecimentos a novas situagdes, o que favoreceria a incluséo do
estudante na sociedade contemporanea (SANTOS; MORTIMER, 2001).

1.2 Proposta de utilizacdo da abordagem filogenética no ensino de zoologia.

Mediante esse quadro e focando especialmente nas dificuldades enfrentadas pelo
professor no ensino de Biologia e, especificamente, de Zoologia, sentimos a necessidade de
construir uma inovacao educacional com o potencial de superad-las. Assim, assumimos o
compromisso de propor uma abordagem de ensino de Zoologia que utilize as relacdes de
parentesco entre 0s organismos, considerando a evolucdo e a diversidade dos grupos.

Apostando na abordagem filogenética para fazer conexao entre ensino de diversidade
zooldgica e evolucdo, 0 nosso trabalho tem o objetivo de investigar uma sequéncia didatica que
permita uma melhor compreensdo sobre diversidade de animais e as relacfes de parentesco

entre eles.

*De acordo com Krasilchik (2001), o nivel “nominal”, ocorre quando o estudante s6 reconhece os termos, mas ndo
sabe seu significado. O “funcional “ocorre quando além de memorizar, reconhecer, ele define bem os termos. No
“Estrutural”, o estudante se apropriou bem dos conceitos, consegue explicar através do seu cotidiano. No
“Multidimensional”, o estudante aplica 0 conhecimento e as habilidades e também consegue relacionar com sua
realidade e na resolucdo de problemas reais.
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E importante que o professor tome consciéncia de sua pratica pedagdgica, através dos
contetidos, atividades, procedimentos e experiéncias e considere tudo isso ao fazer seu
planejamento que ira executar na sala de aula. Além de tudo isso, ainda é preciso estar atento
aos valores culturais que coexistem na sua fungcdo como docente. Isso se potencializa quando o
professor resolve se tornar pesquisador de sua préatica, além de transmissor (MACEDO, 1994.
p. 59 apud LEAO, 1999).

Este estudo surgiu, pois, a partir de uma reflexdo sobre a préatica pedagdgica de uma
professora e as lacunas no ensino e na aprendizagem sobre diversidade zoolégica que ela
enfrentava em sua sala de aula.

O nosso trabalho ndo se propde apenas a mostrar a possibilidade de aplicacdo da
abordagem filogenética no ensino de zoologia, mas também evidenciar que ela deve ser apoiada
pela evolugdo (conceitos), que estd subjacente a tudo, a embriologia (fases do
desenvolvimento), que sdo primordiais para a compreensdo da biodiversidade zoologica,
lembrando que zoologia € o0 estudo da evolucdo animal. Essa sequéncia pode ser aplicada em
qualquer contexto escolar e adaptada por qualquer docente a sua realidade. A SD também visa
favorecer a compreensdo de que a morfologia vista na zoologia deve funcionar como um
instrumento de analise dentro do universo de conhecimentos dos animais, e ndo como objetivo
unico na zoologia (AMORIM, 2008).

Assim, esperamos que nossa SD possa ser Util e sirva de estimulo e referéncia para
outras intervencgdes, visto ser a mesma generalizavel, adaptada a partir da realidade de ensino
de cada leitor deste trabalho, como uma possibilidade de metodologia. A avaliacdo dos
resultados reforca o uso conjunto da abordagem filogenética e de termos evolutivo no ensino

da diversidade bioldgica (zooldgica).

1.3 Ensino de zoologia: breves consideracoes e contradicfes

“Observe sempre que todas as coisas decorrem de uma mudanca, e acostume-
se a ideia de que ndo ha nada que a natureza ame mais que mudar as formas
existentes e criar novas”. (Imperador Marco Aurélio Antonio)

A Zoologia é um ramo da Biologia que inicia o processo de formacéo cientifica dos
estudantes desde o EF até o EM, abrangendo todos os aspectos da biologia dos animais,
incluindo as relacOes entre estes e o ambiente. Segundo Ferrari (2016, p. 19), “a Zoologia
constitui-se como o estudo da diversidade animal e é, por meio dela, que a histéria e as

caracteristicas dos animais vém sendo ensinadas”. Constitui-se no estudo da diversidade animal
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e é por meio dela que sdo ensinadas as caracteristicas gerais dos animais através de uma
significacdo conceitual, de assuntos extensos, em pouco tempo. Porém, muitas vezes, nas aulas
de Zoologia no EM negligencia-se o estabelecimento de relacdes entre estruturas bioldgicas e
0s aspectos evolutivos (AMORIM et al., 2001; KRASILCHIK, 1996).

Como visto no capitulo anterior, a zoologia teve grandes incentivadores no Brasil,
porém esse fato ndo foi o bastante, para o ensino sobre diversidade zooldgica, pois competia
aos docentes, mediar os conhecimentos e as praticas pedagogicas. Por isso , ainda se constata,
nos dias atuais, que a simples mencdo dessa disciplina produz um efeito desmotivador nos
estudantes, pelas associacdes que eles fazem. Como por exemplo, visualizar ou manusear
insetos, repteis, anfibios e minhocas entre outros, ou associar com aprendizado memoristico,
pois séo expressdes comuns na fala de muitos estudantes: “Tem de saber nomes dificeis” ou “
¢ um assunto chato”, pois a zoologia ¢ frequentemente vista como assunto enfadonho
(AMORIM et al., 2001) e “ultrapassado” em sua abordagem predominantemente morfoldgica
(AMORIM, 2005). No entanto, muito desse olhar estigmatizado se deve ao modo como 0s
assuntos sao abordados nas aulas, pois 0 ensino de zoologia continua caracterizado pelo desfile
de inimeros nomes e conceitos a serem memorizados (AMORIM et al., 2001). Segundo
Carvalho, Nunes-Neto e EI-Hani (2011), urge que os professores estimulem os estudantes para
que tenham uma visdo mais abrangente do mundo e ndo somente manifestem a preocupacao

em repassar uma gama de contetdos:

Yager (1984, apud MATTHEWS, 1994) alertou que o0s estudantes sdo
expostos, em um ano de ensino de ciéncias, a mais termos técnicos do que em
dois anos ou mais estudando uma lingua estrangeira(...) O préprio Matthews
afirma que seria mostrado aos estudantes um novo conceito a cada dois
minutos de uma aula de ciéncias naturais, ja que um livro didatico tipico
(contendo de 300 a 350 paginas) chegaria a trazer de 2400 a 3000 novos
termos. E possivel percebermos que o ensino de biologia esta incluso neste
quadro geral. (CARVALHO, 2016, p. 10)

Em Zoologia, a grande vantagem ao aplicar a sistematica, € mostrar como existe um
grande compartilnamento de atributos entre os varios grupos de animais. Ao contrario do ensino
tradicional de zoologia, onde é estudado caracteristicas e fisiologia de cada grupo de
invertebrados separadamente, desvinculado de uma explicacdo evolutiva, tanto sobre por que
0s animais sdo diferentes, quanto como surgiram as estruturas e fungbes que os diferenciam. A
propria professora aplicadora da sequéncia didatica estava repassando mais de vinte (20 ) novos
conceitos, na aula onde surgiu o questionamento do aluno, sobre qual seria a origem do cavalo.

Era mais um exemplo da caréncia de um enfoque evolutivo no ensino de zoologia, e frisado por
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Santos e Teran (2013), que esse ensino de zoologia, ainda estd associado a um modelo

tradicionalista (transmisséo) Segundo os autores:

O ensino de Zoologia é feito na sua maior parte por professores de pratica
conteudista e pautada na transmiss@o do conhecimento, realizado em aulas
expositivas com a utilizagdo de poucos recursos e com praticas ligadas a
memorizacao individual ou em grupo (SANTOS; TERAN, 2013, p. 7).

Assim, o ensino de Zoologia se mantém tradicional, perpetuando essa préatica de
memorizar as caracteristicas dos grupos de animais, conteldo que prevalece nos curriculos e
nos materiais didaticos (salvo raras excec¢des), contribuindo para que o professor ndo modifique
sua pratica e os estudantes ndo encontrem significado na aprendizagem.

Na prética do ensino escolar e nos livros didaticos de Biologia, o que é ainda comum é
o desfile de grupos animais, das suas caracteristicas, ordenados a partir dos menos complexos
aos mais complexos, de forma continua, linear e conectados pelo processo evolutivo,
remontando o conceito do Scala Naturae (KAWASAKI; EL-HANI, 2002) ou “Grande Cadeia
dos Seres” (SANTOS, 2012; GOULD, 1994).

A evolucéo ndo € unidirecional e ndo pode estar atrelada a ideia de transformacéo linear
de um grupo mais simples progressivamente em outro mais complexo. Para auxiliar nessa luta,
um étimo recurso € o uso do cladograma, que representa 0 modelo que Darwin (1858, 1859)
idealizou ("arvore” evolutiva) para representar a histéria evolutiva, mantendo como base a ideia
de descendéncia com modificacdo a partir de um ancestral comum, isto €, ramificacdo no

tempo.
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Figura 1. Iconografia candnica da evolugdo: A. Representacdo incorreta, apontando para a evolucao
linear. B. Hipotese filogenética apresentando as relagdes de parentesco entre os principais hominideos
descritos até 0 momento, com as indica¢Ges de datacdes. Fonte: Santos & Klassa (2012).

Portanto, a prépria visdo do homem como ser superior de todas as criaturas e, mais
ainda, o pensamento de que evolucédo (das populacdes e ndo das espécies),ocorreu de maneira
linear, a partir dos macacos, cai por terra. Como comentam Santos e Calor (2007b) trata-se de
“sobreposi¢do de linhagens no tempo”. Esse fato promove a reflexdo sobre a necessidade de
comegcar a repensar o ensino de biologia dentro de um arcabouco evolutivo, atraves de uma
abordagem filogenética.

Assim ndo ¢ estranho afirmar que o ensino de zoologia, possui bastante “ campo para
inimeras investigacbes "dos distintos pressupostos, compreensGes e praticas sécio-
historicamente estabelecidas sobre o ensino das ciéncias” (ROCHA; MAESTRIELLI, 2015,
p. 2), isso resolveria essa problematica do ensino tradicional. Como é citado por Lopes (2007),
esse ensino que ndo apresenta uma visdo evolutiva, perpetua, assim, ideias equivocadas sobre
a sistematizacdo do universo bioldgico. Ao nosso ver, essa problematica pode ser superada
utilizando a sistematica filogenética, pois a mesma permite descrever a diversidade, estabelecer
a ordem nela existente, as relagdes de parentesco e explorar 0s processos que sao responsaveis
pelo seu surgimento (AMORIM, 2002; SANTOS; CALOR, 2007a; SILVA et al., 2015) assim
como possibilita a reflexdo do ensino de biologia dentro de um arcabougo evolutivo,
demonstrando que houve uma descendéncia com modificacdo, a partir de um ancestral comum,

seguindo o pensamento darwiniano.
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Ressaltamos que a zoologia é abordada desde as séries iniciais do EF até o EM, mas
pesquisas indicam que, durante as aulas de zoologia, é raro ocorrerem questGes de
problematizacdo e conversacdo, 0 que compromete o processo de letramento cientifico,
perpetuando o processo de “atividades de leitura, copia e explicagdo de alguns conceitos,
geralmente comuns a pratica tradicional no ensino de zoologia” (ROCHA; SILVA, 2013,
p. 151).

O uso dessa abordagem filogenética ainda propicia ao professor “uma mudanga nas
suas concepgdes sobre a construcdo do conhecimento cientifico, permitindo que ele passe a
enxergar as perspectivas da filosofia da ciéncia como facilitadoras do processo de aprendizagem
(SANTOS; CALOR, 2007b, p. 6).

Existem pesquisas que buscam estratégias novas para tornar o ensino de zoologia mais
integrado e articulado nas escolas, e ndo apenas um estudo de caracteristicas morfofisiologicas
(LOPES; VASCONCELOS, 2014). Ha também questdes de ordem limitante, tais como aulas
restritas ao processo de transmissdo de informacdes centradas nos livros didaticos, sem a
integracdo com outros temas da Biologia e desvinculadas do cotidiano do aluno (SANTOS;
TERAN, 2009). Septlveda (2001) e Carneiro (2004) distinguem, também, como problemas que
interferem no ensino de zoologia, falhas conceituais nos livros didaticos, a falta de coeréncia
nos conceitos desenvolvidos em sala de aula e a deficiéncia dos cursos de formagdo dos
professores com relacéo a pratica pedagdgica do ensino de zoologia e ao conhecimento sobre
taxons e sistematica filogenética. Inclusive devido a formacdo deficiente, Amorim (2001)
menciona que ocorrem deficiéncias no ensino da Zoologia, ocasionando lacunas tedricas em
sua formacao e falta de acesso a recursos didaticos adequados para o ensino em questdo. Outros
problemas referem-se ao curriculo imposto nos livros didaticos (KRASILCHIK, 2008) e o
tempo reduzido para planejar as aulas e realizar atividades no laboratorio ou em espacos nao
formais (SANTOS; TERAN, 2009).

A escolha do conteudo do curriculo e o préprio processo de ensino e de aprendizagem
sofreram muitas modificacdes ao longo do tempo (KRASILCHIK, 1987), adquirindo novos
pressupostos diante da emergéncia de uma perspectiva educacional construtivista
sociointeracionista (KRASILCHIK, 2000). O papel do professor também sofreu modificacdes,
ultrapassando o de mero transmissor de informacgfes e o do estudante, 0 de mero receptor,
assumindo ambos a tarefa de construgdo conjunta do conhecimento, enfatizada pelos PCN
(BRASIL, 1998).

E possivel promover, na pratica, um ensino de zoologia mais proximo da perspectiva

construtivista sociointeracionista, quando se considera que o aprendizado do conceito ocorre
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através de um ato complexo de pensamento, um ato de generalizacéo, e nunca de memorizagao
(VIGOTSKI, 2009, p. 227). Contudo, apesar de toda a complexidade envolvida no ensino de
zoologia, é possivel a modificacdo para um ensino interessante, contextualizado e atrativo para
0s estudantes, seja com inovacoes, reestruturacdo do planejamento ou integragdo com demais

areas da Biologia.

1.4 Classificacdo bioldgica: breve histérico

A historicidade da zoologia permite a compreensdo das atuais teorias e praticas
presentes no curriculo do ensino sobre os animais na pratica escolar (ROCHA, 2013). Falar em
diversidade é falar em classificacdo. E a classificacdo dos seres vivos é tdo antiga quanto a
propria historia da espécie e sempre teve uma grande importancia para o ser humano, que desde
os primérdios, sonhava em “conhecer” e “classificar” 0S organismos viventes. Aristoteles,
conhecido como precursor da classificacdo dos seres vivos, por ser o primeiro a ter acesso a
uma variedade de plantas e animais, era “fixista” e utilizava uma classificacdo baseada na
esséncia imutavel de cada grupo taxondmico, agrupando os seres Vvivos mediante suas
caracteristicas semelhantes ou “compartilhamento de suas esséncias”, sempre 0S comparando
de acordo com suas caracteristicas gerais, sem nenhuma relacdo de parentesco entre eles
(MAYR, 1982). A visdo aristotélica sobre classificacdo foi o preferido pelos cientistas por
quase vinte séculos e persiste até os dias atuais, podendo ser facilmente observado em livros
didaticos e na sala de aula, tanto no ensino medio como no superior (AMORIM, 2008).

O ensino de zoologia persiste no modelo “Tipologico/Essencialista, pois prega com
grande énfase o conhecimento das caracteristicas dos grupos taxondmicos, em detrimento da
sua historia evolutiva” (AMORIM, 2008, p. 3).

Segundo Amorim (2008), no século XVIII, Lineu propds um sistema hierarquico
extraordinario, pois era aplicavel a todos os seres vivos, porém compartilhava das ideias de
Aristételes, no que tange ao fato dos seres serem concebidos como imutaveis e a Vvisdo
essencialista, com 0s seres vivos agrupados em categorias ou taxons, seguindo o pensamento
aristotélico de ndo considerar as relacbes de parentesco (MAYR, 1998; RIDLEY, 2006). Nao
é estranho esse pensamento se levarmos em consideracdo que a natureza € o namero das
espécies eram vistos como constantes e inalteraveis (fixismo), pois cada individuo era
comparado com um padréo fixo, ideal (essencialismo). A classificacdo de Lineu tornou-se o
sistema de referéncia para as classifica¢fes bioldgicas, e atualmente, mesmo com a inser¢éo da

classificacdo filogenética em livros didaticos, essa classificacdo que utiliza o sistema binomial
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ainda ¢ utilizada por sistematas filogenistas, (AMORIM et al., 2001; GUIMARAES, 2005;
LOPES et al., 2008).

A tradicdo do modelo de classificacdo essencialista, heranca tanto aristotélica como
linneana, nos livros didaticos e nas praticas de ensino (AMORIM et al, 2001;
VASCONCELOS; SOUTO, 2003; ROCHA, MAESTRELLLI, 2015), encontra justificativa na
historicidade da zoologia no Brasil, que data de meados do século XIX. A forte influéncia da
nomenclatura binomial, a hierarquia da classificacdo de Lineu segue a perspectiva de
Aristoteles (séc. IV a. C.) de reino a espécie (AMORIM, 2002a; ROMA; MOTOKANE, 2007;
SANTOS; TERAN, 2009), porém, vale ressaltar, sem considerar o grau de parentesco entre as
espécies (OLIVEIRA et al., 2011).

Lamarck, Darwin e Wallace propuseram teorias importantes, tentando explicar como os
organismos passam por alteracbes ao longo das geracdes e quais sdo as causas dessas
modificagdes. Lamarck, o primeiro cientista a questionar o padréo fixista (AMORIM, 2008),
bem como Buffon, Wallace e Darwin acreditavam no paradigma evolucionista das espécies.
Darwin, através da sua proposta de vinculo histdrico entre as espécies e com sua teoria da
evolucdo, provocou grandes mudancas na classificacdo dos seres vivos, ao elaborar um modelo
explicativo para a modificagdo das espécies segundo o qual 0s seres vivos passam por
transformacdes e que a relacdo de parentesco entre os grupos deve ser levada em consideragéo.

Almeida (2009) propde que Lamarck apareceu no século XIX “propondo a adaptacado
evolutiva das espécies” e que “ele sustentou a tese de variagdo descontinua das espécies,
baseada em modificacbes adaptativas dos organismos ao ambiente, que originariam
transformacdes fisicas transmitidas aos descendentes” (LENOIR, 1982, p. 43).

Em meados do século XX surgiram outros métodos de classificacdo, dentre eles uma
nova proposta de visualizar a classificacdo filogenética, proposta primeiramente por Walter
Zimmerman, que discutiu claramente sobre o uso da filogenia e o uso de classificacdes
filogenéticas. Depois, baseado no evolucionismo, Willi Hennig (Figura 2) propds o método que
viria a ser denominada sistematica filogenética (Figura 3), que restaura o parentesco entre as

espécies e funciona como principio organizador central da sistematica (HULL, 2001).
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WILLI HENNIG

Phylogenetic
Systematics

Segunda edi¢do - 1966

Figura 2. Wili Henning (1913-1976). Figura 3. Livro Sistematica Filogenética.
Fonte: http://gennoescientia.blogspot.com.br/p/cientistas.html.

1.5 Evolucgéo

“Olhe bem perto para qualquer organismo e vocé pode se maravilhar
diante de caracteristicas que parecem ter sido aparentemente
desenhadas para permitir a ele a sobrevivéncia e a reproducdo.”
(FUTUYMA, 2009).

A evolucdo num sentido amplo significa descendéncia, com modificacdes, e geralmente
com diversificacdo ( sentido de variabilidade). [...] Um sistema em evolucédo é simplesmente
aquele que descende de uma entidade, de uma geracgéo para outra, ao longo do tempo, e no qual
as caracteristicas das entidades diferem através das gerac6es. Segundo Futuyma (2009, p. 4):

Para Meyer e El-Hani (2005, p. 15), a evolucdo biolégica pode ser definida como
“modificag¢do das espécies ao longo do tempo”. Ridley (2006) define a evolugdo como uma
mudanca entre geracdes de uma linhagem de popula¢bes. Darwin (figura 4) afirmou que a
evolucao é descendéncia com modificacdo, definicdo defendida e usada por Campbell e Reece
(2010). Harrison (2001) demonstra concordar com Darwin quando afirma que evolugédo se

refere a mudanca ao longo do tempo por descendéncia com modificagao”.
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Figura 4. Charles Robert Darwin (1809- 1882).
Fonte: http://gennoescientia.blogspot.com.br/p/cientistas.html.

Mais do que a definicdo, qual a importéncia da evolu¢do? Segundo Margulis (2002, p. 174):

A evolucdo pode resultar dos atos dos proprios organismos, ao conceber que
a evolucdo ndo é uma lei mecanica, mas um complexo de processos sensiveis
e simbiogénicos que resultam, em parte, das escolhas e dos atos dos préprios
seres organicos em Evolucdo. Muitas vezes se diz que a selecdo natural
‘favorece’ esse ou aquele trago. Mas a natureza que seleciona esta
predominantemente viva. Ela ndo é uma caixa preta, mas uma espécie de
sinfonia senciente.

Assim como vimos no ensino de zoologia, com o ensino de evolucdo nao é diferente.
Ha problemas diversos em todas as direcdes, apesar dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) sugerirem a articulacdo dos conteudos de biologia tendo como eixo principal a ecologia
e aevolucdo (BRASIL, 2006; SANTOS; CALOR, 2007; SILVA-PORTO et al., 2007). Ou seja,
esse tema foi eleito elemento integrador, cujo papel central na Biologia é de ser o responsavel
pela unificacdo de todo o seu corpo de conhecimentos (FUTUYMA, 1992; MEYER; EL-HANI,
2005), pois da sentido as diversas areas de conhecimentos, agregando diversas disciplinas e
possibilitando compreender como organismos aparentemente muito diferentes entre si

compartilham atributos.

Apesar de ser considerada um dos pilares da Biologia por cientistas e fil6sofos
da ciéncia como, por exemplo, Francois Jacob e Stephen Jay Gould, a evolucéo
ndo tem merecido o mesmo “status” quando se trata de ensino de Biologia em
nossas escolas. (PACHECO; OLIVEIRA, 1997, p. 131).

O ensino desse tema apresenta lacunas, pois apesar da sua importancia, o
pensamento evolutivo recebe pouca atengdo nos curriculos escolares, cuja abordagem ocorre
isoladamente, na série final do EM, sendo este um dos problemas que podem estar contribuindo
para que 0s temas evolutivos tenham um ensino sem muito éxito, inadequado,
descontextualizado e restrito (SANTOS; CALOR, 2007). Segundo Tidon e Lewontin (2004
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apud GUIMARAES, 2005), em relagdo ao curriculo escolar no Brasil, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) orientam que as areas da ecologia e evolu¢do devem permear
todas demais da Biologia. No entanto, de acordo com os autores, na pratica, a evolugdo
bioldgica ¢é ensinada no final do terceiro ano do Ensino Médio, o que ndo atinge 0s objetivos
propostos. Por outro lado, fora da sala de aula, o tema evolucéo € associado no dia-a-dia a ideia
de "progresso, crescimento, multiplicacdo e melhoramento”. Muitos estudantes possuem como
ideia de senso comum uma noc¢édo de que a evolugdo bioldgica esta associada somente com a
humana (ZAMBERLAN; SILVA, 2009)

Pesquisas sugerem, entre outras coisas, que certos fatores podem influenciar no ensino
de evolucdo, gerando equivocos, tais como: alguns posicionamentos pessoais dos professores
religiosos, algumas concepcdes prévias dos estudantes, conceitos erréneos nos livros didaticos,
formacdo deficiente desse tema na graduacdo de alguns professores que trazem erros
conceituais para o ensino, além de demonstrarem auséncia de conhecimentos cientificos
(BIZZ0O, 1994; SANTO; BIZZO, 2000; SEPULVEDA, 2001; CARNEIRO, 2004; TIDON;
LEWONTIN, 2004). Ndo podemos deixar de considerar que a teoria evolutiva as vezes nédo é
ensinada, seja por questdes religiosas, seja porque profissionais da educacdo ndo tém esses
conceitos bem definidos, apresentando lacunas de conhecimento sobre o tema (SEPULVEDA,
2001). Apesar de ser um assunto fundamental para o entendimento da vida, ja que, como diz
Carrol (2006, p. 259) “a biologia sem a evolucdo é como a fisica sem a gravidade”, o que
presenciamos muitas vezes, na sala de aula, € a delimitacdo da teoria a mera discussao de ideias
controversas de Darwin e Lamarck, o que acaba refletindo em um aprendizado deficiente,
incompleto e errdneo do contetdo de evolucdo no EM (SANTOS; CALOR, 2007). As
Orientac6es Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2008), os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1999) e o Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD propdem que os contetdos de biologia sejam abordados sob o enfoque ecoldgico-
evolutivo. Os conhecimentos evolutivos permitem a compreensdo e a solucdo de muitos
problemas, referentes, por exemplo, a agricultura, preservacdo ambiental, salude e diversidade
humana (FUTUYMA, 2002).

Todavia, 0 que se percebe é que o ensino de evolugdo estd desarticulado dos outros
campos da biologia e, devido a sua importancia como conhecimento cientifico, deveria ser
popularizado mediante o ensino docente, com a utilizacdo de textos de facil compreenséo e de
outros recursos, tais como videos, que auxiliem na aprendizagem, em contraposicao as ideias
errdneas veiculadas na midia. Nas salas de aulas, torna-se importante que esse conhecimento

ultrapasse o contetdo e a explanagdo sobre a divergéncia de ideias entre Darwin (figura 4) e
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Lamarck, o que requer entender os diversos fendmenos que ocorrem na natureza, difundir o
papel da evolucdo biologica e também desconstruir mitos existentes em torno dessa teoria.
Trabalhos sobre evolugdo como, por exemplo, Zamberlan e Silva (2009), entre inGmeros,
ressalta que os estudantes compartilham ideias de senso comum, tais como: 0 homem veio do
macaco?”; “a vida surgiu no mar”? (PACHECO; OLIVEIRA, 1997, p. 131 apud
ZAMBERLAN; SILVA, 2009).

Assim, para facilitar a interagdo do estudante com o conhecimento evolutivo durante
sua formacdo, teriam mais sucesso estratégias aplicadas no decorrer do EM, e ndo somente no
final desse nivel de escolaridade.

Para Freire-Maia (1986, p. 52):

A teoria da evolug¢do é hoje tdo aceita como a “teoria atdmica”, a “teoria
heliocéntrica” ou a “teoria celular”; é neste sentido que se diz que a evolugdo
é hoje aceita como um fato e, ndo, como uma teoria. Isto significa que se
encontra tdo bem e cabalmente demonstrada que nega-la seria cometer ato de
ignorancia. Isto ndo significa que ndo haja divergéncias dentro da teoria; o que
ndo ha sdo divergéncias sobre a teoria.

Até meados do século XIX, a vida poderia ser explicada por diversas correntes de
pensamento, tais como o fixismo, o vitalismo e o transformismo. A Histéria Natural era a
ciéncia que estudava os fendmenos da vida, porém, ocorria um acumulo gigantesco de
informacGes desarticuladas nas diferentes areas do conhecimento biolégico. Os estudos eram
realizados por “naturalistas”, a partir da observagao direta da natureza, sem a interferéncia ou a
utilizacdo de outras formas de conhecimento, como a fisica e a quimica, por exemplo
(CICILLINI, 1991). Neste mesmo periodo, no ano de 1859, Charles Darwin publica seu livro
“Origem das Espécies”, fazendo com que as informagdes no campo biologico, até entdo
acumuladas e desarticuladas, ganhassem um novo sentido e uma coeréncia a partir da
interpretacdo das relacdes existentes entre os organismos vivos. A disciplina Biologia surgiu
para unificar todas as disciplinas ou seja, até entdo, ndo poderiamos dizer que existia a biologia,
tal como a conhecemos (FOUCAULT, [1966]1987). E o darwinismo no auge, unificou todas

as disciplinas separadas em um argumento unico e consistente, (MEYER; EL-HANI, 2005).

Além da Teoria da Evolucéo, o estabelecimento da Teoria Celular, o desenvolvimento
nos estudos da hereditariedade e o estudo das fungfes dos organismos atraves de analises
quimicas fizeram com que houvesse, no final do século XIX e inicio do século XX, uma
delimitacdo de uma série de novos objetos de estudo na biologia. Se por um lado essa

determinacdo de novos objetos de estudo auxiliou a compreender melhor os fenémenos
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bioldgicos, por outro propiciou um processo de fragmentagcdo nas Ciéncias Bioldgicas. Em
decorréncia disso, atualmente a biologia abrange diversas areas de conhecimento, tais como a
zoologia, a boténica, a fisiologia, a genética, histologia, entre outras (CICILLINI, 1991). Na
primeira metade do século XX desenvolvem-se os conhecimentos da Biologia Molecular, muito
em funcdo dos avancos das ciéncias fisicas e quimicas, da tecnologia e de sua utilizacdo
crescente na producdo do conhecimento bioldgico.

Diante dessa diversidade de areas de conhecimentos biolégicos, a Teoria da Evolugdo
passou a ter um papel fundamental para dar um sentido a toda ciéncia bioldgica e coeréncia as
inter-relagdes entre 0s organismos e aos fendmenos de hereditariedade. Jacob (1983, p. 20)
coloca que: em biologia, existe um grande nimero de generalizagdes, mas poucas teorias. Entre
estas, a teoria da evolugdo ocupa uma posicdo mais importante que as outras, porque reine uma
massa de observac6es oriundas dos mais diversos dominios que, caso contrario, permaneceriam
isolados; porque inter-relaciona todas as disciplinas que se interessam pelos seres vivos; porque
instaura uma ordem na extraordinaria variedade de organismos e liga-0s estreitamente ao resto
da Terra. Em suma, porque fornece uma explicacdo causal do mundo vivo e de sua
heterogeneidade. Desta forma, entendemos que a concepcao de evolucao é indispensavel para
a compreensdo coerente da relacdo entre os seres vivos e a construcdo dos conhecimentos
biologicos. Ela é, portanto, um principio ordenador que articula e da sentido aos diversos

conhecimentos sobre o fenbmeno vida.

1.6 Abordagem evolutiva e filogenética no ensino de zoologia

Como vimos anteriormente no topico 1.3 deste capitulo e na apresentacdo deste
trabalho, o panorama do ensino de zoologia no Brasil, apesar de ja incorporar uma abordagem
filogenética, ainda enfrenta dificuldades. De forma coerente com a proposta deste trabalho, que
é adicionar a visdo e 0s pressupostos da abordagem filogenética no ensino de Zoologia, sob
uma perspectiva evolutiva, ha trabalhos que sustentam o sucesso deste tipo de estratégia, por
Ser um novo recurso para o ensino de Zoologia na Educacao Basica, sobretudo no Ensino Médio
(AMORIM, 2005; LOPES; FERREIRA; STEVAUX, 2007), com Otimas perspectivas de
ensino, como alicerce da discussdo sobre a biodiversidade (SILVA; PAIVA, 2015, p. 2) e
evolugdo. Nesse sentido, Lévéque (1999) apresenta a biodiversidade como um produto da

evolucao:
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A biodiversidade ndo é um simples catalogo de genes, espécies e ambientes.
Ela deve ser percebida como um conjunto dindmico e interativo entre os
diferentes niveis de hierarquia biol6gica. Segundo as teorias atuais de
evolucdo, é gragas a existéncia de uma diversidade genética no seio das
espécies que estas Ultimas podem se adaptar as mudancgas do meio ambiente
que sempre marcaram a histéria da Terra. Reciprocamente, a diversidade
genética de uma espécie evolui em funcdo do tempo, em resposta a estas
mudancas do meio ambiente, bem como em razdo das mutacdes. (...). Esta
dinamica de sistemas bioldgicos e das condi¢des ecoldgicas, as quais eles sdo
confrontados, explica que as espécies evoluem e se diversifiquem e que 0s
ecossistemas hospedem floras e faunas mais ou menos ricas, em virtude de
sua histdria. Procura-se identificar os fatores responsaveis pela origem e pela
conservacdo da diversidade biol6gica nos diferentes niveis da hierarquia

bioldgica, dos genes aos ecossistemas (LEVEQUE, 1999, p. 18-19).
Concordamos com esse autor, pois a diversidade ocorre mediante uma série de fatores,
entre eles aqueles fatores escolhidos para uso em nossa proposta de trabalho, que séo: conceitos
genéticos, evolutivos e embrioldgicos, 0s quais serdo discutidos mais adiante no texto.
Atualmente, o estudo da diversidade animal perpassa por inGmeras modificacGes, mas é
necessario também que ocorra um sentimento de pertencimento a Natureza, principalmente por
parte dos estudantes, com a visdo de que também pertencem ao reino animal que estudam
(RAZERA; BOCCARDO; SILVA, 2007), aumentando o senso critico, a reflexdo da sua
importancia na Natureza, do papel social e ecologico, além de avaliar aspectos sociais,
ambientais, econdmicos que fazem parte da discusséo sobre as interacdes entre seres humanos,
0s nao-humanos, entre eles e todos com 0 meio ambiente. Sendo assim, ha ainda um grande
caminho a percorrer para que de fato o ensino de zoologia promova o conhecimento, a reflex&o,
a conscientizacdo da relacédo e da posicdo do Homo sapiens na arvore da vida (figura 5), pois o
que presenciamos é o que descrevem o0s autores, Carvalho, Nunes-Neto e EI-Hani (2013, p. 5):
“Em geral, o ensino de zoologia no nivel médio se limita ao estudo da morfologia e anatomia
dos grupos abordados, sendo uma disciplina fortemente centrada em componentes sistémicos”
e 0s planejamentos escolares insistem na demonstracdo de caracteristicas desconexas e um

conjunto de nomes estanques a serem memorizados (AMORIM, 2001).
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Figura 5. “Tree of Life” ou arvore da vida. Fonte: http://www.nano-macro.com/2013/04/a-arvore-de-
darwin.html.

arvore da vida

Porém, vem aumentando a gama de professores que buscam recursos ou metodologias
gue incrementem o ensino de zoologia, estimulando a saida desse modelo tradicional de ensino,
ou seja, modificando o estado de "remar contra a correnteza" (LEPIENSKI; PINHO 2011,
p. 6). E muito importante que o ensino de Zoologia ultrapassasse a apresentacéo da classificacio
e descricdo da biodiversidade animal e se torne um ensino mais contextualizado, com foco na
abordagem evolutiva, que refletird em um indice de retencéo conceitual maior (KRASILCHIK,
2008). Para isso, segundo Lopes, Ferreira e Stevaux (2007), um ensino adequado nas areas de
sistematica filogenética e taxonomia zooldgica em Biologia precisa difundir as mudancas do
processo evolutivo dos organismos vivos, 0 que permite “aos estudantes a percepcao do
processo de transformacdo que gerou a diversidade de animais conhecida atualmente e os insere
em um aprendizado coerente, dindmico e significativo” (LOPES; FERREIRA; STEVAUX,
2007, p. 3).


http://www.nano-macro.com/2013/04/a-arvore-de-darwin.html
http://www.nano-macro.com/2013/04/a-arvore-de-darwin.html
http://www.nano-macro.com/2012/07/arvore-da-vida.html
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Para reforcar os pontos positivos desta escolha metodoldgica e para estimular outros
professores ao seu uso, segundo Santos e Calor (2007a, p.3), o professor “pode optar por
estratégias didaticas que permitam aos estudantes reconhecer a evolucdo de determinadas
caracteristicas nos diversos grupos biologicos” e mostrar que estruturas podem permanecer
inalteradas por muitas geracdes e, ainda assim, apresentar mudangas de natureza fisiolégica
e/ou comportamental ao longo do tempo.

No EM, especificamente, a sistematica filogenética possibilita uma abordagem
comparativa entre os grupos de seres vivos (GUIMARAES, 2005) e, quando aplicada ao ensino
de Zoologia, fornece aporte para o entendimento da diversidade bioldgica e como determinadas
caracteristicas sdo compartilhadas pelos grupos (AMORIM, 1997). Desse modo, promove um
ensino integrador, o qual responde a problematica da memorizagéo de caracteristicas ao tratar
de grupos que possuem um ancestral comum mais proximo (grupos monofiléticos) e, enquanto
faz a comparacéo entre 0s grupos, ela destaca as diferencas e minimiza a distancia. Por isso, a
sistematica filogenética se constitui em uma ferramenta possivel de ser usada para a analise do
padréo evolutivo, de como 0s seres vivos se conectam ao longo de sua historia.

E fundamental ressaltar que o uso da classificacéo filogenética nio esta restrito apenas
a disciplina de Zoologia, mas outras subareas da Biologia ganham com sua aplicacéo (tais como
Boténica, Genética e Citologia), pois permite um olhar amplo, uma visualizacao da totalidade,
assim como das conexdes existentes, mas nao podemos deixar de refletir brevemente sobre duas
questdes que interferem no processo ensino-aprendizagem. Uma das questdes esta relacionada
ao professor, que sera o responsavel pelo ensino desta abordagem, e diz respeito a formacao
deste profissional da educacdo; e a outra esta relacionada ao conteudo do livro-texto (livro
didatico) usado como material didatico de apoio para o professor e o estudante. No ensino
médio, pensar em um planejamento com abordagem filogenética exige muito além do
conhecimento, atualizacdo e adequacdo do contelido do ensino superior para EF e EM. E
necessario que o profissional da educacdo, a partir de uma formacdo adequada, tenha
conhecimento do assunto para promocdo de um ensino pertinente, pois a falta desta formacao
promove inseguranca por parte dos professores e representa um grande desafio transpor esses
novos conceitos filogenéticos para o curriculo, que muitas vezes conta apenas do livro didatico
pouco ajustado para o ensino da filogenética. Em relacdo ao ensino, varias pesquisas reforcam
o fato de que muitos professores de EF e EM desconhecem a sistematica filogenética, pois a
sua inclusdo no ensino superior ocorreu hd pouco mais de vinte anos, e muitos nao tiveram o
conhecimento ou ndo possuem alguma lembranca de ter estudado o tema na graduacdo

(OLIVEIRA,; SILVA, 2010). Em oposi¢do, também é fato que, mesmo 0s que tomaram contato
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com a abordagem filogenética se retraem, quanto a sua aplicacéo e adequagéo no planejamento,
pois defendem ser necessério a aplicacao integral do contedo, o que remeteria a utilizar uma
linguagem complicada, de dificil compreensao para os estudantes da educacao basica (ROCHA,
2010). Emrelacéo a questdo do livro didatico, ja sdo encontrados cladogramas representando o
parentesco dos seres vivos e 0s principais conceitos basicos da Sistematica Filogenética em
livros do Ensino Fundamental e Médio (MACHADO, 2003; LOPES, 2002). Porém o tema
cladistica ndo é suficientemente desenvolvido nos livros didaticos. Alguns definem o termo,
mas continuam utilizando a classificacdo tradicional, o que é atestado por trabalhos, como de
Oliveira e Silva (2010).

Contudo, na nossa visdo, em relacdo ao contetdo, é preciso deixar em evidéncia que é
também muito importante e necessario a articulacdo da abordagem filogenética (aliada com a
zoologia e evolugdo) com as demais disciplinas do curriculo (TEIXEIRA, 2003, p. 1), ndo sendo
exigida a reproducao de todo o conhecimento, e sim apenas utilizar alguns “algoritmos” da
abordagem filogenética (SANTOS; CALOR, 2007). Dito de outra forma, recomenda-se usar
alguns conceitos filogenéticos importantes para a compreensdo do tema, tais como
“homologia”, “monofilético”, “grupos-irmios”, que sdo termos basicos e principais palavras-
chave usadas em filogenia, fundamentais para essa abordagem, pois podem mobilizar a
cognicao dos estudantes para pensar sobre a evolucgéo, as relacdes de parentesco dos grupos de
animais (AMORIM, 2008) e na reconstrucdo das relacdes de parentesco no cladograma.

Mas a realidade presente nos livros didaticos e na abordagem do tema diversidade

biologica em sala de aula ainda esta distante de contemplar os conceitos estruturantes, pois:

A relacdo entre o grau de abrangéncia do nivel taxondmico e a natureza mais
recente ou remota do ancestral comum do grupo ndo é considerada. O padrao
de descendéncia com modificacdo e o processo de cladogénese ndo sdo
abordados. Assim, a ideia de que as caracteristicas comuns a dois grupos se
devem a ancestralidade comum ndo é explicitada (CARVALHO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2013, p. 5).

Consideramos que o conteudo filogenético, associado aos conceitos evolutivos, possa
ser utilizado e adaptado a realidade da educacdo basica, visto que a abordagem filogenética
permite um aprendizado mais significativo em termos de contetido e ganho de tempo escolar,
p que engrossa 0s pontos favoraveis ao seu uso. Para isso, a filogenia dispde de cladogramas
(Figura 6), que dispensam o desfile de nomes extensos de géneros e espécies e auxiliam na

preparacédo das aulas e durante a sua realizagdo (SANTOS; CALOR, 2007).
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Figura 6- Modelos de cladogramas. Fonte:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cladograma#/media/File:l1dentical _cladograms.svg

A chamada “arvore evolutiva” (Figura 6) ou cladograma, € uma representacdo Util da
historia evolutiva de organismos, "contendo informacdes sobre o grau de parentesco entre as
espécies vivas e inferéncias sobre caracteristicas de organismos ancestrais” (MEYER, 1996,
p. 28) ao utilizar a arvore da vida, caracteristicas que surgiram no grupo ancestral sdéo mostradas
organizadamente nos demais grupos descendentes, sendo, portanto, desnecessario a repeticdo
da mesma informagéo, sob a perspectiva evolutiva, observando as homologias compartilhadas
entre 0s grupos irmaos (descendentes). Consequentemente, o estudo se torna estimulante,
dindmico e mais agil (FERREIRA et al., 2008, p. 66), contribuindo para a compreensdo da
diversidade bioldgica (AMORIM, 2002).

Na inovacao educacional que estamos propondo para o ensino de diversidade bioldgica
dentro da Zoologia, apostamos na insercao de termos evolutivos necessarios a compreensao das
relacBes de parentesco (mutacgéo, sele¢do natural, adaptacédo, especiacédo e barreira geoldgica) e
ndo da teoria evolutiva como um todo na compreensao dos estudantes das novas caracteristicas
evolutivas e em quais grupos surgiram. Apostamos também na importancia de inserir, nas
narrativas evolutivas, fases embrionarias (embriologia) e genes HOX (genética). Essa conexao
entre temas se faz necessaria, tendo em vista que a propria Biologia é um universo amplo de
conhecimentos que se sobrepdem e requerem, por sua vez, outros, pela sua riqueza de detalhes,
curiosidades e complexidade. Além disso, existem inimeros trabalhos que investigam e atestam
a possibilidade e o sucesso de abordagens filogenéticas no ensino de diversidade bioldgica,

entre eles Borges e Lima (2007) e Lopes, Ferreira e Stevaux (2005).

Quanto ao uso da embriologia, focamos apenas nas fases do desenvolvimento
embrionario: zigoto, mérula, blastula, gastrula e a diferenciacéo dos trés tecidos embrionarios
(ectoderma, mesoderma e endoderma), simetria, cavidades (origem do celoma). Contamos

também com o auxilio da genética, citando a importancia dos genes Hox (figuras 27 e 28), os
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conhecidos genes mestres do “kit de ferramentas” do desenvolvimento animal (CARROLL,
2006). O desenvolvimento e expressdo desses genes estdo relacionados com “a diversidade
morfoldgica e funcional” (CARROLL, 2006, p. 144). Esses genes sevem para ilustrar a
importancia das homologias nas relagdes de parentesco entre 0os grupos. Para exemplificar e
demonstrar o link entre eles, basta refletir que nas primeiras semanas de vida, comegamos com
uma unica célula, multiplicam-se essas células, “nos tornamos tubos, e tubos dentro de outro
tubo” (CARROLL, 2006, p. 87). E apesar de multiplas células, cada uma destas carrega genes
responsaveis pela construcdo de estruturas, 6rgaos, substancias, estando ativados ou ndo. Assim
é importante que os estudantes compreendam que a “constru¢do das formas dos seres vivos
depende da ativacéo e desativacdo de determinados genes em diferentes momentos e posicoes
ao longo da embriogénese” (CARROLL, 2006, p. 19). Assim, a nossa proposta de inovacéao
educacional ndo se propde apenas a mostrar a possibilidade de aplicacdo da abordagem
filogenética no ensino de zoologia, mas também evidenciar que ela pode ser aliada a assuntos
de igual importancia, como conceitos de evolucdo e embriologia, que sdo primordiais para a
compreensdo da biodiversidade zooldgica. Essa SD favorece a compreensdo de que a
morfologia vista na zoologia deve funcionar como um instrumento de analise dentro do
universo de conhecimentos dos animais, e ndo como objetivo Unico na Zoologia (AMORIM,
2008), assim como também acreditamos que essa abordagem metodoldgica possibilita uma
interacdo dialdgica com os estudantes, através da participacdo e reflexdo, permitindo
transformar certas convicgbes ou erros conceituais propagados pela midia, assim como é
conhecida iconografia ou imagem da evolugdo humana ( figura 7 ), pela compreensédo de como

ocorreu essas conexao evolutivas(figura 8).

'! Dryopithecus

35 f
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Mamideros insetioros

Figura 7 : Iconografia mais conhecida e a Figura 8: iconografia atual da evolu¢do humana.

Fonte: http://blogcomciencias.blogspot.com.br/2012 11 01 archive.html.
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H& indmeros trabalhos que investigam e atestam a possibilidade e o sucesso de
abordagens filogenéticas no ensino de diversidade bioldgica, entre eles Borges e Lima (2007)
e Lopes, Ferreira e Stevaux (2005). Como uma alternativa para ilustrar o processo evolutivo,
auxilia no ensino de Zoologia, pois possibilita, por meio do uso de cladogramas, a insercéo de
informacGes importantes, tais como embriologia, fisiologia e morfologia, contribuindo, assim,
para a compreensdo de que a evolucdo ndo ocorre de maneira unidirecional e crescente em
complexidade, mas pode ser observada através das relaces de parentesco entre 0s grupos de
animais (SANTOS; CALOR, 2007).Seria muito bom que a maioria de nossos estudantes
compreendessem o que Margulis ( 2002) enfatiza: “Todos os seres vivos, desde a minuscula
bactéria até o membro de um comité do Congresso, evoluiram do antigo ancestral comum que
desenvolveu a autopoese e que, com isso, tornou-se a primeira célula viva.”. Para facilitar a
compreensdo dessas relagdes de parentesco, reforcamos nossa aposta na abordagem
filogenética ao planejar uma intervencéo que, além de contemplar a abordagem filogenética no
ensino, utilize alguns conceitos basicos tais como de embriologia, termos evolutivos e de genes
Hox, pois acreditamos que o incremento deles é muito importante como forma de potencializar
0 ensino e favorecer o aprendizado sobre diversidade zooldgica, no que tange principalmente a
invertebrados no EM. Também atesta a possibilidade de uma nova metodologia adequada ao
universo dos professores da rede publica e privada, mediante adaptacdes ao seu planejamento
e realidade escolar, pois ndo exige conhecimentos largos e extensos de filogenia, embriologia,
genética e evolucdo, mas conceitos basicos, que se interligam no pensamento, na exposi¢do do

assunto e no uso dos recursos audiovisuais.
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CAPITULO 2
CONTEXTO DA PESQUISA E ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem como foco uma descricdo detalhada de uma parte importante da
investigacdo, pois a metodologia empregada na pesquisa revela o percurso escolhido, as fases
e o planejamento desenvolvido. Trataremos aqui dos varios aspectos da metodologia aplicada
no nosso estudo, desde a escolha do objeto de investigacédo, a descricdo do referencial tedrico-
metodoldgico da pesquisa de design educacional, a sistematizacdo dos principios de
planejamento, a construcdo da inovacdo educacional sob forma de SD, a construcdo dos
instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de analise. Inicialmente, € preciso informar
que a pesquisa desenvolvida é qualitativa e quantitativa. Para tanto usamos anlises estatisticas
de dados de questionarios com questdes fechadas e analise das transcricdes das interacGes

discursivas da sala de aula, a fim de fazer uma analise mais robusta dos dados.

PESQUISA DE DESIGN EDUCACIONAL E A ELABORACAO DE PRINCIPIOS DE
DESIGN DE INOVACOES EDUCACIONAIS

2.1 Sobre os Principios de Design

O suporte tedrico que orientou 0 nosso estudo foi o referencial tedrico-metodoldgico
da Pesquisa de Design Educacional, que pode ser compreendido como um estudo sistematico
do planejamento, da implementacdo, da avaliacio e da manutencdo de intervencdes
educacionais como solucdes para problemas complexos da pratica educacional (THE DESIGN-
BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003). O propdsito esta além do desenvolvimento de
inovacdes educacionais, mas também na ampliacdo do conhecimento sobre os processos de
planejamento e implementacdo em sala de aula e das caracteristicas dessas intervencdes
que sdo promissoras para o alcance de determinadas expectativas educacionais. Essa
investigacdo se da por meio da validacéo de principios de planejamento (ou design), os quais
sdo entendidos como produtos tedricos da pesquisa de design educacional, que podem vir a
compor uma teoria de ensino especifica para um dado dominio (por exemplo, para o
ensino de zoologia) (PLOMP, 2009 apud SARMENTO, 2016).

Dentro da pesquisa de design, encontramos os estudos de desenvolvimento de inovagéo

educacional (NIEVEEN et al., 2006), que visam resolver problemas educacionais complexos,
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por meio de pesquisa sistematica que possibilita a construcdo e validagao de principios
de planejamento (design) de SD que possam ser aplicadas em diversos contextos. Os estudos
de desenvolvimento (NIEVEEN et al., 2006) envolvem o desenvolvimento iterativo da
inovacdo educacional e validagdo dos principios de design por meio de ciclos de testes de
diferentes versdes ou protdtipos em contextos diversos, com nimero crescente de participantes
(professores e estudantes). Essa abordagem procura desenvolver e validar caracteristicas destas
intervengdes (principios de planejamento ou design), que podem ser compreendidas como
produtos teéricos capazes de compor uma teoria ou pratica de ensino (PLOMP, 2009). A
validacdo dos principios ocorre por meio da comparacdo entre as vias de aprendizagem
pretendidas e as vias de aprendizagem efetivamente realizadas em sala de aula (validagéo
interna).

Os estudos de desenvolvimento da design research, de acordo com Plomp (2009),
envolvem 3 fases: (1) pesquisa preliminar; (2) fase de prototipagem; (3) fase de avaliacdo. A
fase de pesquisa preliminar envolve revisao da literatura, estudo do contexto real de ensino para
a proposicao e producdo de um quadro conceitual que ird orientar o estudo e o estabelecimento
de principios de design iniciais para a construcdo da intervencao, visando buscar solucdes para
um problema real da pratica educacional. Os principios de design sdo as caracteristicas, de
natureza substantiva, que orientam a construcdo da SD. S&o esses principios que, ao serem
validados, ap6s a avaliacdo de prototipos sucessivos, se constituem em generalizagdes teoricas
da pesquisa de design. A fase de prototipagem engloba ciclos de investigacdo em que prototipos
sdo testados e aperfeicoados. Nesta fase é realizada uma avaliacdo formativa visando reflexoes
acerca dos resultados parciais para melhorar e refinar a intervencdo. O presente estudo
construiu, implementou e investigou apenas o primeiro prototipo. A fase de avaliacdo, também
chamada de semi-somativa, serve para concluir se a intervencdo, depois de varias iteracdes,

satisfez as especificacBes pré-determinadas.

A pesquisa de design como metodologia permite uma abordagem que analisa as
implementacdes realizadas em sala de aula com o propdsito de investigar o processo de
construcdo do aprendizado escolar. Essas implementacfes em sala de aula servem para refletir
como ocorreram 0s problemas relativos a aprendizagem e, assim, permitem avaliar como
ocorreu 0 processo de ensino, a construgdo da aprendizagem sobre o assunto a partir das
observacOes dos estudantes. Segundo El-Hani et al. (2011), a pesquisa de design viabiliza a
construcdo de questbes de pesquisa sobre o aperfeicoamento de inovagdes educacionais. Além

disso, é um referencial tedrico-metodolégico que traz uma grande contribui¢cdo para o
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incremento do quadro tedrico sobre o processo de ensino e aprendizagem (THE DESIGN-
BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003).

Partindo da nossa pergunta de pesquisa e com o auxilio do referencial tedrico-
metodoldgico que o orientou, construimos alguns principios de design para o planejamento de
um primeiro prot6tipo da SD, cuja implementagdo ocorreu no contexto real de ensino, em um
colégio estadual, com seis turmas do segundo ano do ensino médio.

O CoPPEC vem usando essa abordagem por meio de uma adaptacéo a sua pratica social
de pesquisa colaborativa, de modo a torna-la ainda mais adequada e relevante para a solucdo de
problemas reais da pratica docente, pois, diferentemente da abordagem tradicional da pesquisa
de design, a pesquisa colaborativa potencializa a participacéo ativa dos professores da educacao
basica, valorizando o conhecimento docente. Os professores colaboram com o seu
conhecimento experiencial e sua préatica por serem profundos conhecedores das suas salas de
aula, direcionando questdes de pesquisa, avaliando a viabilidade das abordagens
metodologicas, condicdo essa necessaria se queremos solucionar problemas complexos do
processo de ensino e aprendizagem (SARMENTO et al., 2011, 2013; MUNIZ et al., 2012;
MIRANDA et al., 2013; SA et al., 2015). Assim, eles participam de todas as etapas da pesquisa,
desde o seu planejamento, passando pelo seu desenvolvimento, até a analise e discussao dos
dados. Os pesquisadores sugerem bibliografia, apresentam e esclarecem abordagens
metodoldgicas, orientam a coleta e analise dos dados e também a escrita de artigos (ALMEIDA,
2014).

Nessa abordagem, pesquisadores, estudantes de licenciatura e professores, em
colaboracéo e informados por pesquisas prévias e revisdo de literatura relevante, planejam e
desenvolvem intervencbes, por meio do estudo cuidadoso de protétipos sucessivos de
intervencdes em seus contextos-alvo, com o objetivo de produzir e validar principios de
planejamento (design), entendidos como generalizacfes de carater tedrico que, em contraste
com as sequéncias didaticas em si mesmas, tém o potencial de serem transponiveis para outros

contextos de ensino.

O CoPPEC escolheu a design research para orientar suas pesquisas situadas na sala de
aula por ser uma abordagem metodoldgica que, além de permitir a construcdo de questdes de
pesquisa sobre o aperfeicoamento de inovacdes educacionais (EI-HANI et al., 2011), possibilita
uma melhor compreenséo das complexas interagdes existentes no universo escolar e do modo
como essas interagdes podem influenciar no processo de ensino e aprendizagem (BROWN,
1992; COBB et.al., 2003). A design research também contribui para aumentar o acervo tedrico
sobre o processo de ensino e aprendizagem (THE DESIGN-BASED RESEARCH
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COLLECTIVE, 2003), valorizando o conhecimento docente, uma vez que reconhece os limites
da teoria educacional para a construgéo de intervencdes situadas na sala de aula (SHAVELSON
et al., 2003).

2.2 Sistematizacgdo dos principios de planejamento

Os principios de design que orientaram o planejamento da SD podem ser sistematizados,
segundo proposta do grupo de pesquisa GCPEC, adaptada da formulagdo de Van den Akker
(1999)°. Assim, temos a seguinte formula para a enunciagdo dos principios de design:

Se voceé deseja construir uma intervencdo X para o proposito/funcdo Y em um
contexto Z, é aconselhavel:

(1) Adotar a caracteristica A, para o proposito/funcdo yl, realizando o
procedimento K, em razdo do argumento P.

(2) Adotar a caracteristica B, para o propésito/funcdo y2, realizando o
procedimento L, em razdo do argumento Q.

(3) Adotar a caracteristica C, para o proposito/funcdo y3, realizando o
procedimento M, em razéo do argumento R.

(.)

Os principios foram ajustados pela adaptacéo da formula de Van den Akker (1999) pelo
GCPEC e pelo estudo aplicado pela professora-pesquisadora de modo a definir tanto suas
caracteristicas substantivas, quanto as procedimentais, utilizadas nos principios
de design utilizados na nossa SD através da sentenca a seguir:

Para construir uma sequéncia didatica com o potencial de promover uma melhor
compreensdo sobre diversidade de animais no contexto da segunda série do Ensino Médio, €
aconselhavel prové-la com as seguintes caracteristicas:

(1) Com uma abordagem filogenética, para promover compreensdo das relacBes de
parentesco sob uma perspectiva darwiniana, implementada por meio de discussoes
sobre ancestralidade comum e uso de modelos explicativos de tais ancestralidades
(cladogramas). A razdo que nos conduziu a utilizar a filogenia foi a necessidade de
inovar o ensino de Zoologia, modificando a visdo sobre a classificacdo e sobre as
caracteristicas gerais e especificas dos grupos de seres vivos. Recomenda-se a
implementacdo desta caracteristica substantiva por meio das seguintes caracteristicas
procedimentais: (a) O uso de recursos e estratégias didaticas que promovam o

desenvolvimento do pensamento filogenético, para favorecer a compreensdo das

®Se vocé deseja construir uma intervencdo X para o proposito/funcio Y em um contexto Z, entfo é aconselhéavel
prover esta intervencdo das caracteristicas A, B e C [énfase substantiva], e a fazer isso por meio dos procedimentos
K, L e M [énfase procedimental], em razdo dos argumentos P, Q e R.
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relacbes de parentesco entre os grupos. Recomenda-se a implementacdo desta
caracteristica substantiva por meio das seguintes caracteristicas procedimentais: (b)
desenvolver aula expositiva dialogada sobre ancestralidade comum, homologia,
monofilia, anagénese e cladogénese, e (c) comparar a ideia de evolucgdo linear com a
analogia da arvore, exemplificando-as com devidas representacées.

(2) Com o uso da abordagem comparativa entre grupos de invertebrados para motivar 0s
estudantes e contextualizar o ensino de Zoologia, fazendo isso por meio de narrativas
explicativas sobre a evolucdo dos grupos. Escolhemos essa abordagem uma vez que
tem o potencial de desenvolver nos estudantes uma melhor compreensdo sobre a
historia evolutiva dos grupos dos invertebrados, possibilitando melhor aprendizagem
conceitual sobre diversidade zooldgica. Recomenda-se a implementacdo desta
caracteristica substantiva por meio das seguintes caracteristicas procedimentais: (a)
aplicar questionario inicial, sobre evolucdo, focando sobre questdes sobre
caracteristicas especificas e gerais de invertebrados para permitir, alem do
conhecimento das concepcdes prévias dos estudantes,

(3) Com uma abordagem socioecoldgica de satde a fim de estabelecer contextualizacéo e
favorecer o desenvolvimento de uma consciéncia critica acerca da importancia de cada espécie
no ambiente e suas relacbes com outras espécies, bem como sobre a necessidade de preserva-
las, implementada por meio de discussfes sobre os aspectos ecoldgicos e de saude publica
individual e coletiva relacionados aos animais. Escolhemos adotar esta abordagem
socioecologica, uma vez que a mesma apresenta uma visao globalizante da saude, que
reconhece a relacao entre o individuo, o patdgeno e o ambiente, visando o bem-estar individual
e coletivo. Recomenda-se a implementacdo desta caracteristica substantiva por meio das
seguintes caracteristicas procedimentais: (a) A aplicacdo de questionarios com textos
enfocando contetdos de saude e ecologia.

(4) Com um processo coletivo e cooperativo de aprendizagem, para auxiliar na construcdo dos
conceitos, no plano social da sala de aula, mediados pela linguagem, a partir da implementacéo
de atividades de interacdo e discussdo em pequenos grupos de estudantes, apoiados pelo
professor, em virtude de uma decisdo metodoldgica de tomar como pressuposto para a
construcdo da sequéncia didatica uma visdo sociocultural de aprendizagem. Esta visdo se
fundamenta na ideia de que as fungbes mentais superiores, a exemplo da formagéo dos
conceitos, ocorrem primeiro no plano social, como uma categoria interpsicoldgica, e, apés a
internalizacdo de experiéncias vivenciadas socialmente, torna-se uma categoria

intrapsicoldgica, sendo que as relagdes entre estas duas categorias sdo mediadas por signos
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construidos social e culturalmente, a exemplo da linguagem. Recomenda-se a implementagao
desta caracteristica substantiva por meio das seguintes caracteristicas procedimentais: (a)
Atividades em grupo no laboratério ou/e em campo (praias, jardins etc.), com a observag¢éo com

lupas de amostras ¢ “in vivo “e a realizagdo de exercicios e relatérios.

2.3 Desenho metodoldgico e investigacdo da sequéncia didatica

2.3.1 Coleta de dados

Para a avaliacdo do primeiro prot6tipo, usamos, de acordo com os critérios de validacéo
a posteriori (ARTIGUE, 1996; MEHEUT, 2005), uma validacio interna, realizada a partir de
diferentes fontes de dados, tais como: 1) questionarios com questdes fechadas (QI, QIl e QIlI,
Apéndice A), com foco na aprendizagem conceitual sobre diversidade zoologica; e 2)
filmagens, para analise de interacOes discursivas na sala de aula. Essa validagdo torna-se
bastante robusta quando cruzamos os dados dos questionarios com as interacdes discursivas
realizadas em sala de aula, com o proposito de avaliar quais as expectativas docente e
expectativas de aprendizagem (Apéndice B), previstas nos principios de design, foram
efetivamente alcancadas. Para avaliacdo da SD usamos também: 3) questionario sociocultural
e socio-econbmico e 4) cadernos de campo escritos por professores-pesquisadores, para uma
descricdo do contexto de ensino. Desta forma, uma triangulacdo de dados nos permitiu fazer
uma analise do processo de desenvolvimento da SD, do contexto de ensino de sua aplicacéo e
da evolucdo da compreensdo conceitual pelos estudantes.

A SD foi aplicada em seis (6) turmas da segunda série do EM por uma professora-
pesquisadora integrante do CoPPEC, e também autora deste trabalho. As turmas investigadas
somavam um total de 167 estudantes, entretanto, a fim de manter a correspondéncia na analise
dos dados, apenas 107 estudantes fizeram parte da amostragem final, por participaram de todas
as etapas de coleta de dados, ou seja realizarem os trés questionarios planejados para a SD. Os
responsaveis pelos estudantes e os diretores militar e pedagogico receberam e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido autorizando a realizacdo da pesquisa (Apéndice C)

Todos os trés questionarios aplicados na SD foram construidos de forma colaborativa
com os integrantes do CoPPEC, sendo validados por seus membros. Primeiramente foi
construida uma versdo dos questionarios, que foi avaliada por professores pesquisadores,

estudantes de pds-graduacao e pesquisadores universitarios do grupo, que avaliaram quesitos
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necessarios para a aplicacéo dos instrumentos, tais como: eficiéncia, clareza e a adequagdo aos
objetivos da pesquisa educacional. Posteriormente ao refinamento e adequagdo, 0s
questionérios foram aplicados na coleta dos dados.

Por ser uma intervengdo realizada no contexto real de ensino, criamos um quadro
contendo os contetidos e 0s objetivos educacionais da SD, sendo que 0s instrumentos de coleta
de dados também representaram os instrumentos de avaliacdo da unidade letiva.

Para a elaboracdo dos questionarios (QI, QIl e QIII), construimos um banco com 18
questBes, divididas em seis categorias. Cada categoria corresponde a um cenario, no qual as
questBes estdo inseridas, sendo trés questdes para cada cenério: i. filogenia, ii. caracteristicas
especificas dos invertebrados, iii. evolucéo dos sistemas dos invertebrados, iv. evolugdo (fatores
evolutivos), v. relagdo entre invertebrados e saude individual e coletiva e vi. relagdes ecoldgicas
dos invertebrados.

A partir do banco de questbes, construimos trés questionarios, aplicados em trés
momentos da SD. Em cada aplicacdo, usamos apenas duas questdes fechadas de cada cenario
(12 questdes), substituindo uma questdo, de modo que cada questdo foi aplicada duas vezes.
Usamos esse procedimento a fim de minimizar o efeito do teste, isto €, que o estudante
apresentasse melhor desempenho ao responder uma mesma questdo pela segunda vez, apenas
pela repeticdo. Sorteamos as questdes substituidas, assim como a ordem em gue apareciam no

questionario.

2.3.2 Analise de dados

As respostas que os alunos deram as questBes foram tabuladas como certas (1) ou
erradas (0) com o objetivo de converter em dados binarios para que pudessem ser analisadas
por testes estatisticos, resultando em uma pontuacdo percentual (score) para as respostas.
Geramos também dois escores parciais (“Filogenia e Evolu¢do” e “Zoologia™) a partir da soma
das categorias “filogenia e evolugdo (fatores evolutivos)” e das categorias ‘“‘caracteristicas
especificas dos invertebrados” e “evolucao dos sistemas dos invertebrados”, respectivamente.

Para que pudéssemos definir a analise estatistica dos dados dos questionarios fechados,
foi necessario testar a normalidade e a homogeneidade da variancia dos resultados obtidos com
a amostra investigada. Esse procedimento foi necessario para que definissemos se seriam
usados testes paramétricos ou ndo-paramétricos para testar a hipotese de que as vias de

aprendizagem planejadas foram realizadas em sala de aula.



60

Todos os testes foram realizados através do programa SPSS™ bem como os graficos e
tabelas. A normalidade foi testada através de um teste de Shapiro-Wilk para cada questionario
Q1, Q2 e Q3 (sig. 0,000; 0,000 e 0,042, respectivamente), conforme tabela 1 e figuras 1, 2 e 3.
A partir dos resultados do teste de Shapiro-Wilk (Sig. < 0,05), rejeitamos a hipétese de

normalidade dos dados.

Tabela 1: Resultados do teste de normalidade (Shapiro-Wilk).

Shapiro-Wilk
Estatistica Gl Sig.
Q1 0,930 107 0,000
Q2 0,930 107 0,000
Q3 0,975 107 0,042
Q1
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Figura 9 — Histogramas de frequéncia dos escores obtidos no Q1.
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Figura 10 — Histogramas de frequéncia dos escores obtidos no Q2.
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Figura 11 — Histogramas de frequéncia dos escores obtidos no Q3.
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A homogeneidade da variancia foi verificada através de um teste de Levene onde sig. foi menor

que 0,000 (Sig. < 0,05). A partir dos resultados do teste, a hipdtese de homogeneidade da

variancia também foi rejeitada (tabela 2).
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Tabela 2: Resultados do teste de homogeneidade da variancia (Levene).

Estatistica de dfl df2 Sig.
Levene
13,537 2 318 0,000

Apesar dos dados ndo serem normais nem apresentarem homogeneidade de variancia,
resolvemos proceder com um teste paramétrico. Optamos por proceder desta forma pois,
submetendo dados ndo paramétricos a um teste paramétrico, estamos, na verdade, aumentando
0 rigor do teste sobre os dados. Procedemos, entdo, realizando uma ANCOVA como teste
estatistico, onde os escores parciais de Filogenia e Evolucdo e Zoologia foram incorporados ao
modelo. Este desenho estatistico nos permite observar tanto o0 modelo geral como, através da
regressao das covariaveis, a influéncia de cada covariavel sobre o modelo geral, excluindo a

influéncia da outra.

Os resultados foram analisados a partir da triangulacdo das médias dos escores dos
estudantes nos Q1, Q2 e Q3 com os dados das filmagens das intera¢fes discursivas de sala de
aula. Esse procedimento metodoldgico apds analise das aulas da sequéncia didatica em sala e
em campo, revelou que ocorreu a compreensdo dos conceitos trabalhados com os estudantes.
Analisamos a dimensdo semantica das interacfes discursivas em sala de aula por meio da
metodologia de analise de padrdo tematico de Lemke (1997), que propde que as interacGes
discursivas nas salas de aula de ciéncias, ou como ele designa o dialogo da ciéncia, podem ser
descritas por dois padrées: um padrdo organizacional, representado pela estrutura das atividades
da aula, e o padrdo tematico (SARMENTO, 2016, p. 49). A partir de uma combinacdo de
palavras, ou mais especificamente, as relacdes semanticas entre termos conceituais — itens
tematicos — de um campo da ciéncia que dao origem ao padrdo tematico, partindo da ideia de
um possivel método para analisar a relacéo entre pensamento e linguagem e a analise semantica
do discurso, isto é, a analise do sentido da linguagem e do significado da palavra (VIGOSTSKI,
2001), Lemke (1997) propds para este fim a analise do padrdo tematico, estruturado a partir das
relacbes semanticas estabelecidas entre 0s conceitos de um determinado campo de
conhecimento.

As relacdes semanticas sao expressas por meio de abreviaturas e apresentadas por meio
de pares separados por uma barra, sendo que a abreviatura que aparece antes da barra (/) esta
vinculada ao primeiro termo e a segunda expressa a funcdo semantica do segundo termo. Tais
relacbes foram propostas por Lemke e adaptadas pelo CoPPEC, estando presentes num

glossario apresentado em anexo no trabalho de Muniz (2016). Neste trabalho sé apresentaremos
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o significado dos termos que nos interessam para construir o padrao da professora e o padréo
dos alunos presentes no discurso de sala de aula.

Para realizamos a andlise primeiramente vamos identificar os itens tematicos presentes
no discurso de sala de aula, em seguida construiremos as relagdes semanticas entre cada termo,
determinando o significado com que palavras estdo sendo usadas para falar de um tema
particular, logo depois elaboramos o padrdo tematico contendo todas as relagdes semanticas
disponibilizadas no plano social pelo professor e pelo aluno. Por fim, procederemos a
comparacdo dos padrdes construidos pela professora e pelos estudantes para avaliar o quanto
sdo proximos, uma vez que essa congruéncia € um indicio de apropriacdo da linguagem da

ciéncia escolar.

2.3.3 Descricéo do contexto da pesquisa

Fizemos uma descrigdo do contexto social dos alunos no colégio onde ocorreu nossa
pesquisa, nos inspirando em pressupostos da pesquisa etnografica. Essa descri¢do consistiu em
uma caracterizacdo dos alunos e de uma ampla analise dos dados, possibilitando sua aplicacéo
em outros contextos, por parte dos outros professores, desde que a adaptem para seus proprios
contextos de ensino.

O nosso estudo ocorreu no Colégio da Policia Militar da Bahia (CPM), unidade
Dendezeiros, situado no municipio de Salvador, em area pertencente ao Complexo da Vila
Policial Militar do Bonfim. E um colégio de grande porte, que ministra aulas para o Ensino
Fundamental I, Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Atualmente, o colégio funciona nos
turnos matutino e vespertino e o ensino é ministrado gratuitamente, atendendo estudantes dos
sexos masculino e feminino desde 1994.

Os participantes da pesquisa foram estudantes da segunda série do EM, em sua maioria
com idade entre 15 a 17 anos. Entre estes estudantes 55% s&o do sexo feminino e 40% do sexo
masculino, sendo que 5% ndo responderam esta questdo. A maioria € natural de Salvador e
estudou o Ensino Fundamental Il, bem como a 12 série do Ensino Médio no CPM. A metade
dos estudantes afirma que os pais auxiliam no estudo. Este é um indicativo de que a familia tem
uma participacdo razoavelmente ativa na vida escolar dos estudantes. A maioria dos pais
acompanha o rendimento e participa das reunides.

O ensino do CPM ¢ considerado bom para 50% dos estudantes, possuindo bons
professores (9%), ndo se pode considerar pela avaliacdo desses grupos de alunos do 2 ano, O

CPM, como uma das melhores escolas publicas de Salvador (15%). Os motivos que levaram os
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estudantes a frequentarem o CPM sdo: uma decisdo dos pais, a qualidade de ensino
(considerado um dos melhores colégios da rede publica de Salvador), a disciplina, a seguranca,
0 desejo do estudante e a presenca de amigos que estudam nesta instituicdo. Dentre 0s
problemas apontados pelos estudantes em suas respostas aqueles que apresentam maiores
frequéncias séo: falta de estrutura e alguns professores ndo ensinarem satisfatoriamente.

As disciplinas escolares que os estudantes mais gostam, em virtude principalmente da
afinidade, sdo da &rea naturais e exatas. Biologia é a disciplina que aparece com maior
frequéncia nas respostas (42%). Os estudantes (59%) acreditam que as disciplinas escolares séo
importantes para o cotidiano, devido a necessidade do conhecimento destas disciplinas na vida
cotidiana (12%). No tocante a Biologia, a maioria dos alunos afirma que seu conteudo €
importante para o cotidiano, porque estuda coisas sobre 0s seres humanos (14%), ensina sobre
a vida (9%), doencgas (20%) e os seres vivos (8%), além disso 8% dizem que € uma disciplina
importante para concursos vestibulares e ENEM.

A maioria dos estudantes estuda de 1 a 2 horas por dia (53%) e mais de duas (24%). As
fontes de pesquisa para estudo e trabalhos sdo, principalmente, livros didaticos, enciclopédias
virtuais, anota¢gdes manuais de topicos das aulas, blogs e sites em geral, video aulas e busca na
internet, sendo que estes trés ultimos apresentaram as maiores frequéncias, respectivamente,
53%, 71% e 74%.

Em relacdo aos meios de comunicacgdo que 0s estudantes tém acesso, podemos notar que
94% deles tém acesso a internet e 72% tém TV por assinatura. Livros e radio tambem
apresentaram porcentagens acima da média. Jornais (10%) e revistas (47%) configuram-se
como os meios de comunicacdo menos utilizados pelos estudantes para ter acesso a
informagBes. E interessante observar que os programas jornalisticos apresentam a segunda
maior frequéncia (26%) entre os programas que 0s estudantes mais assistem, sé perdem para 0s
seriados (28%). Outros programas de TV mais assistidos pelos estudantes sdo: novelas, desenho
animado, filmes, programas esportivos, humoristicos, documentarios, programas de
entretenimento e de musica.

No que diz respeito a atividades de lazer mais praticadas pelos estudantes, muitos (46%)
mencionaram atividades fisicas, dentre elas o futebol teve destaque (21%). As lutas tiveram a
segunda maior frequéncia (6%). Além disso, foram assinaladas como atividades de lazer o
shopping, cinema, jogar video game, computador, ficar no celular, passear com 0s amigos e
familiares, viajar, ir & igreja, cantar, dancar, assistir TV, ir a shows, jogar RPG e domind, ir ao
teatro, dormir e namorar. Contudo, algo que chamou nossa atencdo foi a porcentagem de

estudantes que reportaram a leitura como uma das suas atividades de lazer (16%), pois a leitura
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amplia o conhecimento, ndo s6 da lingua, mas também do contetdo abordado no livro, além de
incrementar a capacidade de interpretacdo do individuo. Outro dado importante que evidencia
0 apreco dos estudantes pela leitura é a porcentagem de estudantes que afirma gostar de ler
(70%) e muitos destes estudantes (33%) leem mais de 5 livros por ano. Observa-se também que
a maioria (52%) dos estudantes diz que gosta de ler noticias sobre o avanco da ciéncia, o que
esta atrelado, principalmente, ao interesse pela noticia (16%), necessidade de ficar informado
(6%) e atualizado (5%) e curiosidade (3%). Entretanto, 21% dos estudantes dizem que ndo tém
interesse por esse tipo de noticia.

A maioria dos estudantes tem que dividir seu tempo entre as atividades escolares e
extraclasse, sendo que apenas 8% dos estudantes reporta ndo praticar nenhuma das atividades
extraclasse elencadas no questionario. As interacbes em redes sociais obtiveram maior
frequéncia entre as atividades extracurriculares praticadas pelos estudantes (57%), seguidas de
atividades desportivas (35%), jogos eletrénicos (31%), estudo de linguas (26%) e atividades
artisticas (18%).

A maioria dos estudantes mora com 2 a 4 pessoas nos mais variados bairros de Salvador,
do centro e da periferia, além de ter alguns alunos gque residem em outros municipios da regido
metropolitana. Geralmente, eles moram com o pai, a mée e 0s irmaos. Frequentemente, o pai e
a mae sdo responsaveis pelo sustento do lar. Com raras excec¢des, 0s estudantes das turmas que
participaram do estudo ndo possuem nenhuma atividade laboral que contribua com a renda
familiar. E comum (43%) que estes estudantes tenham um irmao, mas ha aqueles que ndo tém
irmaos (19%) ou tém dois (18%), trés (13%) e quatro ou mais (9%). Na residéncia dos
estudantes, geralmente, moram duas (31%) ou trés pessoas (31%). A maioria dos pais Sao civis
e tém o Ensino Médio completo (43%) ou Superior completo (24%). No que diz respeito as
mées, também a maioria é civil e apresenta Ensino Médio completo (49%) ou Superior

completo 21%.

2.4 Elaboracéo e aplicacdo da sequéncia didatica

A implementacdo da SD ocorreu no contexto real da sala de aula e foi construida em
colaboracdo como os membros do CoPPEC e conduzida por professores pesquisadores do
grupo, considerando os critérios de justificacdo a priori (MEHEUT, 2005), provendo-a com
conteddos conceituais e procedimentais adequados ao ensino de zoologia no planejamento
escolar do segundo ano do EM, com o propdsito de tornar a intervencdo adequada ao contexto

escolar. Considerando-se que 0s professores devem adequar a SD a dimensdo didatica do seu
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contexto de ensino, ela foi planejada para ser implementada em 15 horas-aula de 45 min, dentro
do cronograma escolar, sendo trés aulas semanais.

Estes critérios de justificacdo a priori (MEHEUT, 2005) sfo categorizados em trés
dimensBes: 1) epistemoldgica relacionada a aprendizagem dos contetdos, a resolucdo de
problemas a partir deles e a sua génese historica; 2) psicocognitiva, que analisa as caracteristicas
cognitivas dos estudantes, que se relacionam com a aptiddo para compreensdo do assunto; e 3)
didatica, referente as restricdes do funcionamento da instituicdo escolar (programas,
cronogramas, carga horaria etc.).

Os quatro principios de design que nortearam a construcdo da SD, derivados da
literatura, do processo de pesquisa em ensino de Ciéncias e do saber docente foram: 1) Uso da
abordagem filogenética, para promover compreensdo das relacbes de parentesco sob uma
perspectiva darwiniana; 2) Uso da abordagem comparativa entre grupos de invertebrados para
motivar 0s estudantes e contextualizar o ensino de zoologia; 3) Uso de uma abordagem
socioecologica de saude a fim de estabelecer contextualizacdo e favorecer o desenvolvimento
de uma consciéncia critica acerca da importancia de cada espécie no ambiente e suas relacées
com outras espécies, bem como sobre a necessidade de preserva-las; 4) Processo coletivo e
cooperativo de aprendizagem, para auxiliar na construcdo dos conceitos, no plano social da sala
de aula, mediados pela linguagem, a partir da implementacdo de atividades de interacéo e

discussdo em pequenos grupos de estudantes, apoiados pelo professor.

2.5 Planejamento da sequéncia didatica

No paradgrafo seguinte consta um breve resumo sobre as acdes e atividades planejadas e

realizadas na Sequéncia didatica. Para maiores esclarecimentos, vide apéndices B, C e D.

Primeira aula - Aplicacdo da Dinamica (DiZl)

Na primeira aula, aplicamos a dindmica da zoologia de invertebrados - DiZl (SILVA,
2014), como atividade ludica, visando introduzir as discussdes sobre diversidade de
organismos. O objetivo da dindmica € mostrar a importancia da organizacdo para compreensado
da diversidade dos seres vivos. Previamente preparamos o material necessario para a realizacéo
da dindmica, que denominamos de “kits”, entdo foram organizados cinco Kits, sendo um kit
por equipe. Cada Kit foi constituido cada um deles por vinte e cinco (25) imagens (xerocopiadas

e plastificadas) de invertebrados diversos dos grupos estudados tais como: agua-viva, caravela,
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esponja, coral, planaria, verme, artropode etc. (Figura 12). O kit também continha, cola,

hidrocor, cartolina e papel oficio.

Figura 12 - Imagens de invertebrados diversos da DiZI
Fonte: Silva et al. (2014).

Para a realizagdo da atividade, sugerimos a formacao de pequenos grupos de estudantes.
No nosso estudo, foram constituidas cinco equipes com cinco estudantes para que 0S mesmos
pudessem classificar os invertebrados de forma mais organizada. O tempo destinado para a
escolha pelos estudantes do critério para agrupamento dos animais e colagem das figuras na
cartolina foi de uma aula de 50 minutos.

As equipes foram orientadas a separar 0s organismos em tantos grupos quanto julgassem
pertinente para agrupar 0s organismos de acordo com suas caracteristicas, semelhancas. Os
critérios usados para formar esses agrupamentos deveriam ser discutidos e formulados pelas
equipes, que deveriam colar as imagens na cartolina, destacando o0s grupos e os critérios de

classificacdo. No final de 50 minutos, as cartolinas de cada grupo foram entregues a professora,

juntamente com o relatorio contendo a descricdo do critério usado na classificacdo. E
interessante que o professor discuta com os estudantes sobre o critério escolhido, a importancia
da classificacdo, e chame a atencdo para espécies semelhantes a fim de sistematizar o
conhecimento. Para maiores esclarecimentos, conhecimentos da dindmica e da analise dos

resultados, basta acessar Silva et al. (2014). Dinamica da zoologia de invertebrados.
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Segunda aula: Importancia ecoldgica dos animais vistos na DiZl.

Nessa aula, aproveitando o uso de exemplares da dindmica com animais, foi realizada a
exposicdo de imagens (Figura 12) para uma discussdo dialdgica sobre a importancia ecologica
dos animais invertebrados, sendo usados os exemplares da dindmica. Uma boa oportunidade
para os professores abordarem a importancia dos invertebrados, rompendo, assim, com algumas
concepcOes alternativas relacionadas ao pavor ou pensamento de que todos os invertebrados
(por exemplo: baratas, minhocas, lacraias, entre outros) ou vertebrados (lagartixa, sapos, cobra-
de-duas-cabegas etc.) sdo nocivos, desse modo promove-se a reflexao e compreensao sobre a
importancia ecoldgica das espécies de seres vivos. Essas questdes foram discutidas no contexto
geral do assunto sobre reino animal, permitindo a articulacdo ao cotidiano dos estudantes e

promovendo o ensino sobre ecologia.

Terceira aula: leitura de texto de divulgacéo cientifica

Na terceira aula, foi distribuida uma copia de um texto de divulgagdo cientifica, “As
cicatrizes da evolugdo™ (fonte:http://veja.abril.com.br/ciencia/as-cicatrizes-da-evolucao/),
sendo solicitado aos estudantes que realizassem a leitura e discussdo de assuntos presentes no
texto. Foi possivel, com esse texto simples, perceber as concepcdes trazidas pelos estudantes
sobre evolucao e a reflexdo sobre os pontos positivos e negativos da evolucdo dentro do tema
abordado no texto. Apds a leitura e discussdo do texto em dupla os estudantes responderam
algumas perguntas e entregaram a professora antes do inicio da discussao mediada por ela. Essa
atividade favoreceu a introducdo posterior de alguns conceitos evolutivos (mutacéo,

variabilidade, selecdo natural e especiacao).

Quarta aula: Apresentacdo de um video da BBC e do filme sobre evolucdo '"NOs, 0s

fantasticos seres vivos, uma breve historia sobre evolucéo™.

Esse video é uma animacao para todas as idades, que mostra de uma forma ludica a
evolucdo através de uma arvore dos seres vivos a partir de um ancestral comum. E muito
interessante pois serviu perfeitamente como uma revisdo animada de todos 0s conceitos
abordados na sala de aula, inclusive dos termos evolutivos (sele¢do natural, mutacdo, adaptacéo,
isolamento geogréfico etc.) abordados durante as aulas da SD, de uma forma didatica, simples

e divertida. (Fonte: http://www.youtube.com/watch?pybkhi5rqqs)

7 Disponivel em http://veja.abril.com.br/noticia/ciencia/as-cicatrizes-da-evolucao.
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Quinta aula: Cladograma

Na quinta aula, foi introduzido o conceito de ancestralidade comum por meio de
apresentacdo do cladograma (Figura 6) (definicdo e importancia). Nessa aula, trabalhamos a
relacdo entre evolucdo e filogenia, explicando sobre a origem dos invertebrados. O ideal seria
que o professor, apés uma breve explicacdo sobre o que é um cladograma, inserisse a
importancia da arvore da vida na compreensdo das relagdes de parentesco entre 0s grupos (por
exemplo, as espécies), a medida que fosse construindo passo-a-passo 0s “ramos” e colocando
as espécies de invertebrados.

Sugerimos que ap6s a explicacdo breve do significado e da importancia do
cladograma, o professor mostre outras arvores, por exemplo a que contém os cinco Reinos
(Figura 5) e comece a construgéo citando o protista flagelado como ancestral dos animais e, a
partir desse ramo, continue narrando a historia evolutiva enquanto constréi o cladograma
(Figura 4). E importante destacar que o professor deve chamar a atengo, & medida que for
escrevendo em cada ponto ou “nd”, para as caracteristicas importantes e que, uma vez surgidas,
estariam presentes no cladograma em todos 0s grupos surgidos posteriormente, ou seja, essa
informacao ndo precisaria mais ser repetida a medida que fosse citando 0s novos grupos ou

filos de invertebrados.

Sexta aula — Embriologia-fases

Na quinta aula, fizemos uma breve introducao sobre embriologia comparada, através do
uso de uma abordagem comparativa, com narrativas explicativas, com o auxilio de imagens
ilustrando as fases do desenvolvimento embrionario (célula-ovo ou Zigoto — Morula —

Blastula — Gastrula — Néurula). A partir dai relacionamos as fases fundamentais que originam

as caracteristicas que sdo compartilhadas pelos grupos de invertebrados, justificando suas
posicBes na representacdo do cladograma, utilizando a abordagem filogenética que intercala
caracteristicas gerais, de grupos mais abrangentes (Zoom out) e caracteristicas mais especificas,

grupos mais restritos (Zoom in) de invertebrados.

A B C

Figura 13 - Fases do desenvolvimento embrionério, marcando o surgimento do tecido e das esponjas.
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FASES EMBRIOLOGICAS

Figura 14 - Fases do desenvolvimento embrionario. Gastrula e Néurula.

Fonte www.pt.slideshare.net/cantandobio/embriologia

A Figura 15 (abaixo) mostra o inicio da construcdo do cladograma, no quadro branco.
e a figura (Figura 16) em destaque (abaixo) foi usada para mostrar a célula unicelular flagelada,
que é condizente com a teoria sobre a origem dos metazoarios. A figura 17, ilustra os poriferos
que representam os animais com organizacao e células especializadas (inclusive os coandcitos),
cujo desenvolvimento embrionario ndo ultrapassa a fase de mérula e, portanto, ndo possuem
tecidos “verdadeiros”. No momento do uso do equipamento do datashow, todas as figuras
usadas para montagem passo-a-passo do cladograma, foram mostradas em slides. Como o

exemplo o slide (Figura 1) para recapitular o assunto.

Desenvolvimento embrionario
Moérula e Blastula
multiceluraridade

Protista ancestral
flagelado

Figura 15 — Inicio do cladograma de invertebrados.


http://www.pt.slideshare.net/cantandobio/embriologia
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Figura 16. Slide mostrando passo a passo (modo zoom-in e zoom-out).

Inicio do cladograma.

Sétima aula — Aula expositiva dialdgica sobre caracteristicas embriologicas

Nessa aula, ocorreu 0 uso de uma abordagem comparada de no¢Bes embrioldgicas,
através do uso de narrativas explicativas e com o auxilio de imagens ilustrando os caminhos de
desenvolvimento do blastoporo, que pode originar: Protostdmios e Deusterostdmios; quanto a
quantidade de folhetos embrionarios e denominacgédo das camadas; e quanto a origem do celoma,

e a importancia de cada uma delas para o desenvolvimento dos animais. (Figura 17 a Figura
19).

{www.bloloja.com/info)
Diagnose de um povifero: animal filtrador, com nivel simples de organizagdo
corporal, ndo apresenta qualquer 6rgdo ou sistema.

Habitat: ambiente aquético, 3 maioria das espécies é marinha.

Exemnplo: poriferos usados como esponjas de banho (género Spongia)

Dados da anatomia e fisiologia:

Sisterns digy : ausente (ak Q1 por )

Sisterna circulaténo: ausente (difusdo de substancas através dos espacos entre as
células).

Sistema respiratévio: ausente (trocas gasosas or simples difusdo)

Sistema excretor: ausente (excregdes lancadas, por difusdo, na dgua

ciroundante).

Sistems nervoso: ausente

Reprodugdo: da, por frag 30 e brot,

desenvolvimento indireto (larva anfibldstula).

sexuada, com

Figura 17. Poriferos.
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Multicelulariedade .

Figura 18. Origem dos Protostémios e bilatérios (zoom-out)

-

Multicelulariedade ,

Figura 19. RelagGes filogenéticas entre os animais.
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Ancestral protista

Figura 20. Origem dos Deuterostdbmios, Triblasticos, celoma e metameria.
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Oitava aula — Aula expositiva dialogica para apresentar a fisiologia dos invertebrados

Realizamos uma aula expositiva dialégica com o auxilio de imagens (slides) de animais
invertebrados e ja apresentando 0s exemplares aos grupos a que pertencem; esponjas
(Poriferos); corais, &agua-viva (Cnidarios); planarias, ténias (Platelmintos); Lombrigas
(Nematoda); minhoca (Anelideos); polvo (Moluscos); borboleta (artrépodes) e estrela-do-mar
(equinodermos) dentro de cladogramas, a fim de apresentar as caracteristicas compartilhadas
pelos grupos de invertebrados, justificando suas posi¢cdes na representacdo do cladograma e
abordando a fisiologia dos invertebrados . Para isso usando a técnica de aproximacao ou
visualizacdo do grupo (Zoom in) e dele entre os demais (Zoom out) e especificas dos grupos de

invertebrados.
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Figura 21. Surgimento dos Deuterostomios.

Nona aula - Foi realizada a segunda coleta de dados.
Aplicamos o questionario de questBes fechadas Il (Q II) a fim de realizar a segunda
coleta de dados e avaliar o desenvolvimento da compreensao conceitual dos estudantes até a

oitava aula.

Décima aula - Aula expositiva dialdgica sobre caracteristicas fisiologicas gerais e

especificas dos grupos de invertebrados.

Nessa aula, fizemos uma abordagem comparativa de caracteristicas gerais (Zoom out)
e especificas (Zoom in) de cada um dos nove grupos de invertebrados, focando as novidades
evolutivas surgidas nos sistemas digestorio, respiratorio, circulatério, nervoso e excretor de

todos eles.
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Décima primeira aula - Abordagem sobre satde (Aspectos médicos e ecolégicos dos grupos

de invertebrados).

Nessa aula foram abordados os aspectos de satide e importancia social dos ciclos de vida
e também trabalhamos aspectos relacionados a saude e a ecologia dos grupos de invertebrados.
Nessa aula, foram abordados alguns aspectos ecolégicos, médicos e curiosidades de alguns filos

(ou grupos) de invertebrados.

Décima segunda aula — Uso de cladogramas. Para compreensao de conceitos: homologia,
grupos-irmaos, monofiléticos, modelo do “moébile”. Foram mostrados aos alunos os exemplares

abaixo (Figuras 22 e 23).
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Figura 22. Cladograma. Figura 23. Modelo construido pelo grupo de estudo FOCA.

Décima terceira aula — Apresentacdo de imagens para visualizacdo dos grupos. Uso de
cladogramas
Nessa aula, foram mostrados alguns cladogramas como ilustracdo de termos

filogenéticos basicos, tais como: grupos-irméos; homologia, monofiléticos.

Fica uma sugestdo para futuras sequéncias didaticas aplicadas por outros pares
(professores-pesquisadores) a criagdo e aplicagdo de um jogo sobre a evolucdo dos sistemas
digestorios, respiratorios, circulatorios e nervoso durante a evolugdo dos invertebrados, como

atividade em grupo.

Décima quarta aula — Aula préatica para manipulacdo de exemplares
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Desenvolvemos durante a aula uma pratica no laboratério com trés exemplares de
espécies diversas de invertebrados em cada grupo de estudantes. O objetivo desta aula foi

aprimorar o conhecimento através do manuseio de animais para visualiza¢do de caracteristicas.
Décima quinta aula — Terceira coleta de dados

Duas semanas apds o término da SD, aplicamos o questionario de questdes fechadas I11 (Q I11)
a fim de realizarmos a terceira coleta e avaliar o desenvolvimento da compreensdo conceitual

dos estudantes. Os questionarios I, Il e 111 serdo discutidos na sec¢éo 3.
As figuras de 7 a 17 trazem os materiais trabalhados em sala com os estudantes.

As figuras 7, 9 e 13, trabalhadas em sala de aula com os estudantes, mostram nomes de grupos
isolados de invertebrados com descricdo de caracteristicas especificas desses grupos e foram
usadas com o objetivo de interligar ou fazer a ponte de conhecimentos entre o material visto
no livro didatico (contetdo tradicional) e a nova proposta de visualizar ao mesmo tempo no
cladograma todos os grupos, em busca da filogenia ou do grau de parentesco, funcionando como

uma metodologia que mostra o “todo” (Zoom-in) e o0 especifico ( Zoom-in).
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CAPITULO 3
RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de hipotese

Os resultados da ANCOVA evidenciam que tanto o modelo geral como os modelos
parciais foram significativos (sig.< 0,000), mostrando que houve efeito positivo da sequéncia
didatica tanto para o ensino de evolucdo e filogenia quanto para ensino de zoologia, mesmo

excluindo o efeito de um sobre o outro (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados da ANCOVA

Fonte Soma de quadrados tipo Il Gl Média dos quadrados F Sig.
Modelo Corrigido 75068,300° 4 18767,075 292,125 0,000
Intercept 4205,897 1 4205,897 65,468 0,000
FIL_EVO 21423,377 1 21423,377 333,472 0,000
Z00 24813,939 1 24813,939 386,249 0,000
ONDA 1117,692 2 558,846 8,699 0,000
Erro 20300,913 316 64,243

Total 527916,169 321

Total Corrigido 95369,213 320

O Grafico de dispersdo (figura 24) mostra que entre os momentos de analise ocorreu um
aumento dos valores médios dos escores, com maior dispersdo para valores mais altos. A linha
de tendéncia indica a existéncia de efeito da intervencdo na aprendizagem dos alunos, o que ja

foi corroborado pelos resultados da ANCOVA.
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Figura 24: Gréfico de dispersdo dos escores totais pelos escores parciais dos questionarios.
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Corroborando a existéncia de um efeito da SD sobre a aprendizagem dos estudantes acerca de
conteudos de filogenia, evolugdo e zoologia, as figuras 19 e 20 mostram a relagéo do escore total com
0s escores parciais concernentes aos contetidos de filogenia e evolucédo e de zoologia, respectivamente.
Existe uma relagdo positiva entre o escore total e os escores parciais. Portanto, ha indicios sobre a
contribuicdo de cada um dos temas para os resultados gerais do teste, corroborando a inferéncia de que
houve ganhos de compreensdo sobre os contetdos trabalhados. Os resultados obtidos na ANCOVA
corroboram o padrao visto nos gréaficos de dispersdo (Figuras 24 e 25).
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Figura 25: Grafico de dispersdo dos escores total pelos escores parciais de evolucéo e filogenia.
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Figura 26: Grafico de dispersdo dos escores totais pelos escores parciais de zoologia.
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3.2 Anélise geral do processo de compreensdo conceitual ao longo da SD

Apresentamos, nessa se¢do, uma descrigédo dos resultados das questdes fechadas dos trés
questionarios (Q1, Q2 e Q3) de coleta de dados. Como dito na secdo anterior, coletamos dados
por meio de diversos instrumentos, dentre 0s quais usamos questionarios com questdes
fechadas com foco na aprendizagem conceitual e na construgdo de uma viséo rica acerca de
caracteristicas da zoologia; (2) filmagens para analise de interacGes discursivas na sala de aula;
e (3) questionario sociocultural aplicado aos estudantes participantes e cadernos de campo escritos por
professores-pesquisadores para uma descri¢do etnografica do contexto de ensino. A triangulacdo desses
dados nos permitiu inferir quais principios de design foram validados, quais deles precisam ser
melhorados e quais deveriam ser abandonados, sempre visando o refinamento do protétipo testado e a

ampliacdo do conhecimento acerca das caracteristicas da SD.

Os dados coletados a partir dos trés questionarios evidenciaram que, nas seis categorias,
ha um incremento no percentual de acerto dos estudantes. Os dados de marcacdo das
alternativas pelos estudantes nos trés momentos de coleta de dados subsidiam as discussdes dos
temas abordados nos cenarios do questionario: i. filogenia, ii. caracteristicas especificas dos
invertebrados, iii. evolucdo dos sistemas dos invertebrados, iv. evolucdo (fatores evolutivos),
v. relacdo entre invertebrados e salde individual e coletiva e vi. relagbes ecologicas dos
invertebrados. Apresentamos, a seguir, cada tema abordado nos cenarios do nosso instrumento
de coleta de dados.

Apresentamos, nessa se¢do, uma descricao dos resultados das questdes fechadas dos trés
questionarios de coleta de dados. Coletamos dados por meio de diversos instrumentos, dentre
0S quais questionarios com questdes fechadas com foco na aprendizagem conceitual de
zoologia de invertebrados por meio do uso da filogenia. Os questionarios foram aplicados em
trés momentos distintos da SD com a finalidade de observar o processo de compreensdo dos
conceitos trabalhados em sala de aula. O questionario 1 (Q1) foi aplicado uma semana antes do
inicio da SD, o questionario 2 (Q2), na semana quatro da SD e o questionario 3 (Q3), duas
semanas ap6s o término da SD.

A tabela 4 apresenta os resultados, em percentuais, das respostas dos estudantes aos trés
questionarios. Na primeira coluna, apresentamos as seis categorias que orientaram a construcao
dos questiondrios (‘Filogenia’, ‘Caracteristicas especificas’, ‘Evolugdo dos sistemas’,
‘Evolugdo’, ‘Saude’ e ‘Ecologia’). Cada uma dessas categorias corresponde a um cenario, no
qual as questdes estdo inseridas, sendo trés questdes para cada cenario, representando um total
de 18 questdes (cenarios de A F). Em cada questionario apenas duas questdes de cada cenario

foram utilizadas, totalizando apenas 12 questdes abertas. As colunas subsequentes apresentam
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0s percentuais de marcagdo para cada alternativa (A, B, C, D) das questdes dos questionarios -
Q1, Q2 e Q3. Em cinza, destacamos o0s percentuais de marcacdo dos estudantes relacionados
com as respostas as alternativas corretas de cada questdo e sublinhamos as alternativas com
maiores percentuais de marcagdo para cada uma das questdes. Em cada linha representamos as
questBes que se repetem nos instrumentos, por exemplo, a questdo Al do Q1 é a mesma do Q3,
ja a questdo A2 também é encontrada no Q1 e Q2 e assim sucessivamente, conforme
procedimentos metodologicos descritos.

Tabela 4- Comparacao entre os percentuais de acerto das questdes e 0s cenarios.

Questio QI QIL QI
B [¢] D A B c D A B [¢] D
Al 33,64 14,02 12,15 40,19 - - - 28,97 20,56 9,35 41,12
Ceniario A -
FILOGENIA A2 0,00 467 8505 10,28 0,93 5,61 85,05 8,41
A3 11,21 1,87 12,15 74,77 841 1,87 2,80 86,92
CenarioB - Bl 51,40 1589 28,04 4,67 20,56 43,93 22,43 13,08
CARACTERETICAS B2 16,82 2897 42,06 12,15 19,63 31,78 13,08 35,51
ESPECIFICAS - =
B3 10,280 41,121 38318 10,280 25234 49,533 10,280 14,953
Censrio C - C1 33,64 2523 33,64 7,48 17,76 17,76 59,81 4,67 B
EVOLUCAO DOS c2 33,64 12,15 27,10 2710 17,76 9,35 43,93 28,97
SITEMAS
C3 17,76 13,08 10,28 58,88 10,28 12,15 29,91 47,66
D1 42,99 14,02 14,95 2804 37,38 14,95 13,08 34,58
Cendrio D -
EVOLUCAO D2 28,04 21,50 43,93 6,54 22,43 14,95 45,79 16,82
D3 2,804 19,626 17,757 59,813 2,804 14,953 23,364 58,879
El 24,30 1589 841 51,40 21,50 30,84 6,54 41,12
Cenirio E- SAUDE E2 14,95 10,28 44,86 29,91 13,08 17,76 31,78 37,38
E3 42,06 15,89 30,84 11,21 27,10 14,02 36,45 22,43
F1 935 5047 29,91 10,28 6,54 43,93 40,19 9,35
Cendario F -
ECOLOGIA F2 57,94 19,63 13,08  9,35% 43,93 10,28  30,84% 14,957
F3 4,67 36,45 14,02 44,86 4,67 70,09 2,80 22,43

Quando comparamos o percentual de marcacdo em todas as categorias nos trés
guestionarios observamos, de maneira geral, que ha um incremento no percentual de acerto dos
estudantes, entretanto nas categorias ‘Filogenia’, ‘Caracteristicas especificas’, ¢ Evolucao’ e
‘Ecologia’ existem questdes em que ha uma redugdo no percentual de acerto. Os maiores
percentuais de acerto sdo encontrados nas categorias ‘Filogenia’ e ‘Ecologia’.

Nas proximas secOes, discutiremos, de forma mais detalhada, os resultados para os

contetdos trabalhados em sala.

3.2.1 Filogenia

Nessa categoria 0 nosso objetivo era observar como 0s estudantes compreendem o
processo de evolugdo dos organismos, segundo a ideia de ancestralidade comum.

Na questdo Filo 1, usamos a arvore evolutiva dos répteis a fim de observar a
compreensdo dos estudantes acerca dos conceitos relacionados a sistematica filogenética. No

Q1, 14,02% dos estudantes assinalam corretamente a alternativa que afirma que as aves fazem



80

parte do grupo dos dinossauros. Percebemos que no Q3 esse percentual aumenta para 20,56%,
indicando um pequeno incremento na aprendizagem deste conteudo e na habilidade da
interpretacdo do cladograma. O maior percentual de marcagéo, tanto no Q1 quanto no Q3, é a
alternativa que traz a ideia equivocada que 0s pterossauros, embora voassem, seriam parentes
mais proximos dos dinossauros com chifres do que das aves (40,19 no Q1 e 41,12% no Q3).
Aparentemente, 0s estudantes interpretam que a distancia fisica na figura do cladograma
corresponde a distancia evolutiva. Outra alternativa que tem um grande indice de marcacéao
(33,64% no Q1 e 28,97% no Q3) aponta que dentre 0s organismos apresentados no cladograma
0s mais evoluidos s@o as aves, 0 que indica que eles leem o cladograma como se o Ultimo
organismo apresentado fosse 0 mais evoluido, reafirmando essa concepcao de que quanto mais
distante, quando comparado a outros, mais evoluido é o organismo.

Na questdo Filo 2, ainda em relacdo aos conceitos relacionados a sistematica
filogenética, usamos como exemplo a arvore evolutiva do Homo sapiens. A maioria dos
estudantes tanto no Q1 quanto no Q2 (85,05%) concebem a evolugdo como uma sequéncia
linear, sendo que o Gltimo organismo é sempre o0 mais evoluido. Evidenciamos que a mesma
concepcao alternativa que aparece na questdo Filol é persistente, mesmo apoés a intervencao,
principalmente quando se trata da espécie humana, por causa do argumento apresentado na
propria questao de que os humanos tendem a acreditar que séo o resultado final de um processo
evolucionario especial (ALBUQUERQUE, 2003). Contudo, na verdade o processo evolutivo é
0 mesmo para todas as espécies. Observamos também que 0s estudantes ndo conseguem
interpretar corretamente a arvore filogenética, uma vez que a alternativa correta da questédo
pedia que eles identificassem, por meio de uma leitura do cladograma, o ancestral hipotético
mais recente do Homo erectus e das linhagens derivadas do ancestral hipotético do Homo
sapiens e do Homo de neanderthales. 1sso pode ser evidenciado, pois houve uma reducdo da
marcacdo da alternativa correta de 10,28% no Q1, para 8,41% no Q2. Uma hipotese para o alto
indice de erro dessa questdo também pode ter ocorrido devido ao uso, na alternativa, do termo
‘ancestral hipotético’, quando esse termo ndo foi usado nas explicagdes sobre o tema em sala

de aula pela professora.

Na questdo Filo 3, ao contrario do que ocorre nas questdes Filo 1 e Filo 2, os estudantes
conseguem interpretar adequadamente o cladograma, conseguindo observar o grau de
parentesco entre os felinos apresentados na questdo. No Q2, 74,77% dos estudantes concordam
com a alternativa que afirma que o0 gato-mourisco e 0 puma sao geneticamente mais aparentados
entre si do que o gato-mourisco e o gato-doméstico. O percentual de acerto da questdo aumenta

para 86,92% no Q3. Os nossos achados podem evidenciar que a identificacdo de grau de
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parentesco, a partir da leitura do cladograma, é uma tarefa mais facil para os estudantes
executarem, pela proximidade que os mais aparentados apresentam em relacdo ao a seu

ancestral comum hipotético, no modelo apresentado.

3.2.2 Caracteristicas especificas dos invertebrados

Em relacdo as caracteristicas especificas fundamentais para o sucesso evolutivo de
determinados grupos de invertebrados, podemos perceber que no Q1 51,40% dos estudantes
concordam equivocadamente que os anelideos apresentam endoesqueleto calcario que lhe
garante maior flexibilidade corporal, no Q3, nesta mesma questéo, esse percentual diminui para
20,56%. Fazendo referéncia ao grupo dos nematoides 15,89% dos estudantes concordam que o
pseudoceloma, exclusivo desse grupo, atua como esqueleto hidrostatico, favorecendo a
locomogéo e proporcionando-lhes a forma cilindrica. No Q3, hd um aumento de concordancia
dessa alternativa (43,93%), indicando que houve a compreenséo da importancia dessa estrutura
para estes animais. Para o grupo dos cnidarios, nossos dados evidenciam que 28,04% dos
estudantes fazem uma associa¢do equivocada do sistema ambulacrario com os cnidarios. No
Q3, esse percentual de concordancia com essa afirmacdo reduz para 22,48%. No grupo dos
platelmintos, no Q1, 4,67% dos estudantes fazem associacdo equivocada entre esse grupo e a
radula, no Q3, ao contrario do que esperavamos, observamos que esse percentual aumenta para
13,08%, apesar de discutido esse tema em sala de aula. Acreditamos que tal fato se deve a uma

confusdo entre a radula dos moluscos e a laringe dos platelmintos.

No Q1, 16,82% dos estudantes concordam com a afirmativa que os cnidarios séo o Uunico
grupo de organismos que ndo apresenta formacdo de tecido. Esse percentual aumenta, ao
contrario do que esperavamos, para 19,63% no Q2. Da mesma forma aumenta o percentual de
estudantes que concordam equivocadamente (de 28,97% para 31,78%)que platelmintos séo
parasitas, por isso apresentam orgdo de fixacdo e penetracdo no hospedeiro. Percebemos que os
estudantes ndo conseguiram estabelecer a associacdo entre equinodermos e sistema
ambulacrario, pois o percentual desta questdo diminui apds a instrucdo (de 42,06% para
13,08%). A nossa expectativa era que aumentasse, pois durante as aulas a professora discutiu a
importancia dessa estrutura para esses animais. Este resultado corrobora a associacdo entre
cnidarios e sistema ambulacrario apresentada na questdo anterior. Em relacdo aos moluscos, 0s
nossos dados evidenciam um aumento de percentual da concordancia equivocada de que a
cefalizacdo € uma novidade evolutiva dos moluscos (12,15% para 35,51%). Ainda com relacéo
as caracteristicas especificas dos invertebrados ha uma diminuigdo do grau de compreensao das

caracteristicas especificas.
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Ainda com relacdo as caracteristicas particulares, 10,28% dos estudantes afirmam que
os poriferos sdo caracterizados pela formacao de dois folhetos embrionérios. Este percentual
aumenta no Q3 para 25,23%. Com relacdo aos artropodes, 0s nossos dados apontam que 41,12%
dos estudantes no Q2 marcam corretamente que este € o Unico grupo dos invertebrados que
possui estruturas especiais para excregdo, esse percentual de concordancia aumenta para
49,53% no Q3. No Q2, 38,32 dos estudantes assinalam a alternativa que afirma que os
equinodermos séo 0s Unicos invertebrados que apresentam sistema digestério incompleto, e de
acordo com o esperado, no Q3 este percentual reduz para 10,28%. Com relagdo aos moluscos,
no Q2 10,28% dos estudantes assinalam que a presenca de exoesqueleto é uma caracteristica
exclusiva dos moluscos, esse percentual aumenta para 14,95% no Q3. H& um aumento do
percentual de marcacdo de 43,7% para 49,5% da questdo correta, indicando que houve

apropriacdo das carateristicas especificas.

3.2.3 Evolucéo dos sistemas

Na questdo sobre Evolucdo dos Sistemas, a respeito das trocas gasosas nos
invertebrados, 33,64% dos estudantes concordam de forma equivocada com a alternativa que
afirma que os moluscos realizam essa funcao por pulmdes foliaceos, este percentual diminui
para 17,76% no Q2. Acerca do sistema reprodutivo, no Q1, 25,23% concordam que 0S
invertebrados se caracterizam pela reproducéo sexuada e o hermafroditismo, este percentual
decresce para 17,76% no Q2. Os dados evidenciam que os estudantes reconhecem as estruturas
do sistema digestorio incompleto e seu funcionamento, uma vez que houve um aumento da
porcentagem de estudantes (de 33,64% no Q1 para 59,81% no Q2) que marcaram a alternativa
que informa que o sistema digestdrio incompleto é formado por boca, esdfago e faringe, por
onde entram e saem os residuos alimentares. Com relacdo ao sistema nervoso, 7,48% dos
estudantes afirmam que aumentos dos ganglios nervosos é uma novidade evolutiva que ocorre

nos equinodermos, no Q2 este percentual diminui para 4,62%.

Ainda em relacdo a Evolucdo dos Sistemas nos Invertebrados, os nossos dados
evidenciam que 33,64% dos estudantes assinalam equivocadamente a alternativa que afirma
que a respiracdo branquial € uma novidade evolutiva que ocorre a partir do nematédeos. No
Q3, apds a instrucdo este percentual reduz para 17,76%. Ja acerca do sistema circulatorio, no
Q1 apenas 12,15% dos estudantes relacionam a reducéo do celoma com o desenvolvimento do
sistema circulatério aberto, percebemos que ha uma reducdo de concordancia para 9,35%. Com
relacdo ao sistema digestorio, 27,10% dos estudantes afirmam que nos anelideos surgiu o
sistema digestorio completo, este percentual aumenta para 43,93%. Acreditamos que isso se

deve a forma do corpo desses animais, que € cilindrica, assim como 0s nematddeos que também
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tém este formato, nos quais surge primeiramente essa caracteristica. Com relacao a respiracéo
aerea, 27,10% dos estudantes afirmam corretamente que os moluscos sdo 0s Unicos que
desenvolvem estruturas como pulmédo esse percentual sobe para 28,97%. Esses dados
evidenciam um pequeno incremento, 0 que nos surpreende, pois 0s alunos ja haviam recebido

instrugéo sobre este assunto.

Acerca dos Sistemas, observamos que, no Q2, 17,76% dos estudantes afirmam que a
complexidade do sistema digestério ocorreu nos cnidarios, e no Q3 este percentual diminuiu,
como era esperado, para 10,28%. Com relagcdo ao sistema nervoso, 13,08% afirmam que a
complexidade do sistema nervoso sé ocorre a partir dos moluscos e esse percentual reduz para
12,15% no Q3. Com relacdo ao sistema circulatério, apenas 10,8% dos estudantes relacionam
corretamente o desenvolvimento do sistema circulatério ao aumento do volume corporal, esse
percentual aumenta para 29,91% no Q3. Observamos que 58,88% dos estudantes concordam
equivocadamente que o surgimento dos trés folhetos embrionarios ocorreu nos anelideos,
permitindo a expansao do corpo e favorecendo a evolucéo do sistema respiratorio e digestorio,

no Q3 este percentual reduz para 47,66%.

O baixo rendimento nas categorias Caracteristicas Especificas e Evolugdo dos Sistemas
pode estar atrelado a natureza abstrata do conhecimento que mobiliza. A aprendizagem dessas
caracteristicas, mesmo com o uso da Sistematica Filogenética, precisa de um trabalho mais
detalhado em sala de aula, requerendo estratégias diferenciadas tais como a manipulacdo de
animais, modelagem das estruturas e sistemas e a comparacao da evolucdo destas por meio de

ilustracGes ou esquemas.
3.2.4 Evolucéo

No Q1, a maioria dos estudantes (72%) desconhecem que fenémenos naturais, como o
surgimento da cordilheira dos Andes, podem servir como uma barreira geografica, a qual
proporciona ambientes distintos, que permitem que as populacbes evoluam e se diferenciem
isoladamente, formando novas espécies em cada lado da cordilheira. Observa-se que 43% dos
estudantes marcaram de forma equivocada a alternativa que afirma que a sele¢do natural
provoca mutacdes favoraveis e a adaptacdo da populacdo a um determinado ambiente. No Q2,
observa-se que a maioria dos estudantes (65,4%) continua desconhecendo 0s mecanismos da
especiacdo. Nota-se que o maior indice de marcacgéo (37,4%) continua sendo a alternativa que
afirma que a selecdo natural causa mutacGes favoraveis e adaptacdo da populagdo. Os indices
de marcacdo das outras duas alternativas que afirmam (1) isolamento geografico provoca o

surgimento de novas estruturas e processos na populagéo; (2) a pressdao ambiental fez com que
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0s organismos desenvolvessem mecanismos para se tornar mais adaptados permanecem

praticamente os mesmos no Q1 e Q2.

Ainda em relacdo aos mecanismos da evolucdo, encontramos que no Q1 43,93% dos
estudantes afirmam que os organismos sdo selecionados por suas variacdes favoraveis ao
ambiente, sobrevivendo de forma diferencial. Esse percentual de acerto aumenta para 45,79%
no Q3. Apesar de as respostas dos estudantes convergirem, tanto no Q1 como no Q3, para a
ideia adequada do mecanismo, concepcdes alternativas foram encontradas, tais como: 0s
organismos sao agentes dos processos de adaptacédo e evolugéo (28,04% no Q1 e 22,43% no
Q3); O surgimento de novas espécies se da por mistura de espécies diferentes (28,04% no Q1
para 22,43% no Q3). O percentual de marcagédo da alternativa que afirma que, por apresentar
caracteristicas compartilhadas, todas as espécies de aranhas serdo capazes de sobreviver em
qualgquer ambiente teve um aumento de praticamente 10% (6,5 % para 16,8%), evidenciando a

prevaléncia desta concepc¢éo alternativa.

Com relacéo as caracteristicas compartilhadas houve pouca variagcdo no percentual de
marcacdo das alternativas. Os resultados foram praticamente os mesmos, sendo que a maioria
dos estudantes tanto no Q2(59,8%) como no Q3 (58,9%) marcam a alternativa correta, a qual
afirma que as caracteristicas compartilhadas representam uma vantagem para a sobrevivéncia
e a reproducdo das aranhas nos quatros ambientes distintos. Houve um pequeno aumento de
aproximadamente 6 pontos percentuais (17,8 no Q2 para 23,4% no Q3) na marcacdo da
alternativa que afirma que o organismo é capaz de se modificar e se adaptar ao meio, e que as
pressdes ambientais condicionam o surgimento de variaces dos organismos. Tal fato evidencia
que ha prevaléncia de duas concepcdes alternativas, a saber: (1) os organismos como agentes
do processo de adaptacéo e (2) o ambiente como agente do surgimento de variacdes. A interacdo
discursiva abaixo (Episddio de ensino 1), que ocorreu durante a aula sobre evolucéo e selecéo
natural, nos mostra como o padrdo semantico da professora difere do padrdo semantico dos

estudantes.

Episddio 1: Aula sobre evolucgéo

Turno de fala
Turno 1 Natélia: Olha pra aqui (mostra a figura) esse negdcio do ambiente/ essa
guestdo/antigamente era comum que houvesse uma quantidade de mariposas
brancas/ antes de haver a famosa revolugédo industrial/isso é historia e biologia/
historia fala isso/o que aconteceu com as mariposas? / tinha as brancas/
gue surgiram por mutacdo/ as com coloragdo mais escura/como o tronco que
elas viviam era claro/ entdo o que vocé acha?/ vinha uma ave l4 e quem que a
ave avistava/a branquinha ou a escura?
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Turno 2 Alunos: a escura

Turno 3 Natalia: a escurinha/ a mais escura/o que aconteceu? com advento da revolucdo
industrial/ os troncos ficaram cobertos de fuligem/mais escuros/ ai eu pergunto a
VOCés as mesmas mariposas neste ambiente/ a mariposa clara e a escura/ quem a
ave passou a avistar?

Turno 4 Alunos: a clara

Turno 5 Aluno 9: Por que aconteceu essa mutacao?

Turno 6 Natalia: ndo se sabe por que a mutagdo acontece/ mutacao é ao acaso/aleatoria/ é
um evento que acontece.

Turno 7 Aluno 9: era para a mariposa sobreviver né/ ela mudou porque o ambiente ficou
assim

Turno 8 Natalia: ninguém sabe por qué/ é igual ao cancer/ ninguém sabe por que acontece/
mas tem fatores que podem levar ao cancer/ como radiagdo é um fator/ genéticos/
todas essas coisas/[...] 0 albino teve sucesso/ 0 ambiente esta favorecendo aquela
mariposa

Turno 9 Alunos: ((Burburinho))

Turno 10 Professora: s para encerrar/aqui/ rapidinho/ pergunta/sobre essa discussao sobre
0 que € evolucdo/ mas vocés acham que a evolugdo acontece apenas no individuo
ou numa populacgdo inteira?

Turno 11 Aluno 2: num individuo que contamina todo mundo

Turno 12 Alunos: ((Burburinho))

Turno 13 Professora: é o individuo que evolui ou a populacdo?

Turno 14 Alunos: Populacéo

Turno 15 Professora: a mutacdo acontece em um individuo

Turno 16 Aluno: a senhora ja assistiu walkdead?

Turno 17 Professora: o que é isso?

Turno 18 Alunos: série de zombie

Turno 19 Professora: um surgiu com a variagdo/ o ambiente favoreceu ele/ ndo
favoreceu?/entdo ele conseguiu se reproduzir

Turno 20 Alunos: ((Burburinho))

Turno 21 Professora: para que ocorra evolugdo sdo necessarios trés fatores agindo/
Primeiro, mutagdo que é necessaria para que surja uma nova variagao/o que vai
decidir se ela vai ser boa/ positiva/negativa/ quem vai dizer?/

Turno 22 Aluna 1: o ambiente

Turno 23 Professora: é o ambiente/ t&/ essa selecdo natural/o ambiente seleciona o mais

forte/ 0 mais apto/ o melhor/ que vai se reproduzir e ai se adaptar ao ambiente/
adaptacdo € aquela situacdo do mimetismo/ o que é mimetismo é o animal tentar
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conviver naquele ambiente/ camaledo/ para ele sobreviver escapar do predador/
ele tem células/ chamadas cromatdforos/ que ele consegue/ quando a célula é
ativada mudar de cor/ de acordo com o ambiente que ele ta.

Ao analisarmos todo o episodio, notamos algumas divergéncias, quando procedemos a
comparacdo entre o padréo tematico sobre evolucdo por selecdo natural disponibilizado em sala
de aula pela professora e o padrdo tematico presente no discurso dos estudantes. Essas
divergéncias estdo relacionadas principalmente a finalidade das mutagdes e 0 modo como estes
eventos ocorrem.

A professora utiliza o exemplo da mariposa para explicar os trés fatores que
condicionam a evolucgdo (mutacéo, selecdo natural e adaptagdo). No turno de fala 6 o estudante
pergunta por que ocorre a mutacdo. No turno de fala seguinte a professora deixa claro que a
mutacdo € aleatoria, estabelecendo a seguinte relagdo semantica entre os termos (Mutagédo
Pr/Mo aleatoria). Contudo, na sequéncia, o aluno retruca dizendo "foi para mariposa
sobreviver" (Mutag&o -Pr/Rs- Sobrevivéncia), afirmando que ha uma finalidade para a mutacéo.
Neste mesmo turno de fala observamos que o estudante atribui a mudanca no ambiente a causa
da mutacdo, quando diz que a mariposa mudou porque o ambiente ficou assim (Mudanca do
ambiente Cs/Cq Mutacdo). A professora, no turno de fala 8, da um feedback negativo ao
estudante, dizendo que ninguém sabe 0 motivo da ocorréncia das mutacdes, reafirmando que
elas acontecem aleatoriamente. Ha neste turno de fala, também, a referéncia a fatores que
condicionam as mutacdes, bem como a demarcacdo por parte da professora do papel do
ambiente, nos termos usados por ela: "o ambiente favorece aquela mariposa”, ou seja, 0
ambiente condiciona a variacdo favoravel (Mudanca do ambiente Cs/Cq Mutacao).

Este distanciamento entre o padrdo tematico elaborado pela professora e o padrdo
tematico construido pelo aluno foi persistente de forma que observamos respostas dessa
natureza, mesmo ap0s aplicacdo da sequéncia didatica, no teste final.

Assim, as relacbes semanticas encontradas no discurso da professora foram:

Evolucdo -1t/Cnd- [Mutacdo -1t/Ad- Selecdo Natural -1t/Ad- Adaptacao]
[VariacBes —Co/Atr —Favoravel] - It/Cnd - Ambiente

Mutacdo Pr/Mo aleatdria

Mutag6es- Cs/Pr — (surgir) Variacoes

Organismos — Pc/Pr —Sobrevivéncia e reproducdo diferencial
Organismos —Pc/Pr — Sele¢do Natural

Variagdes — Atr/Co — Organismos
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Adaptacdo- Atr/Co- Organismo

Ja para os estudantes, encontramos as seguintes relagdes.

[VariacBes —Co/Atr —Favoravel] - 1t/Cnd — Selecé&o natural
Mutacéo Pr/Rs sobrevivéncia
Mudanga do ambiente Cs/Cq Mutagéo
Organismo Pc/Pr Mutacéao
Percebemos, com isso, que a professora e 0s estudantes apresentam diferencas em seus

padrdes tematicos.

3.2.5 Relacéo entre invertebrados e saude individual e coletiva

No Q1, a maioria dos estudantes (84,1%) ndo conhece a forma de transmissdo da
esquistossomose, Vvisto que assinalam as alternativas incorretas. Em especial, 51,4% dos
estudantes marcam a alternativa que afirma que a construcéo de redes de esgotamento sanitario
é importante para o combate das doencas citadas na questdo (teniase, ascaridiase, elefantiase,
esquistossomose e amareldo). Nota-se que esta Ultima questdo, apesar de ter a porcentagem
reduzida no Q3, ainda apresentou o maior indice de marcacdo (41,1%). Contudo, também
percebemos que no Q3 houve um incremento na porcentagem de alunos que marcaram a
alternativa correta (15,89%n o Q1 para 30,84% no Q3), afirmando que a realizacdo de
esclarecimento sobre perigos de banhos em rios e lagoas é uma proposta para prevengdo da
esquistossomose. No Q1, 24,30% dos estudantes marcam a alternativa que afirma que o

combate de parasitose pode se dar por vacinacdo, no Q3 este percentual reduz para 21,50%.

Quanto as doencas causadas por invertebrados parasitas, percebemos que no Q1 14,95%
dos estudantes acreditam que o homem contrai cisticercose por meio de cercérias, este
percentual diminui para 13,08% no Q2. Em relacdo a elefantiase, no Q1, 10,28% dos estudantes
concordam com a alternativa que afirma que o mosquito do género Culex contaminado com
filarias é o causador da elefantiase, no Q3 este percentual aumenta para 17,76%. A alternativa
que apresenta maior indice de marcacdo (44,86%) refere-se a doenca do amareldo, com a
afirmacdo de que a mesma é contraida por meio da ingestdo de agua e alimentos contaminados
com ovos do anciléstomo, no Q3 observamos que este percentual diminui para 31,78%. Em
relacdo a alternativa que trata da esquistossomose no Q1 29,91% dos estudantes acreditam que
esta doenca é transmitida por ingestdo de alimentos contaminados com uma larva que se

desenvolve dentro de alguns tipos caramujos. No Q3 esse percentual aumenta para 37,38%.
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No Q2, a maioria dos alunos desconhece (69,2%) os sintomas da doenca causada por
oxiuros. Ainda no Q2, o maior indice de marcacgdo (42,1%) se refere a alternativa que afirma
que a solitaria causa a barriga d’agua. No Q3, percebemos que a maioria (63,6%) continua sem
saber os sintomas da doenca causada por oxiuros, mas desta vez o maior indice de marcacéao
(36,4%) foi nesta alternativa. Observa-se que a alternativa relacionada a doenca causada pela
solitaria apresentou uma reducdo no indice percentual para 27,1%. No Q2, observamos que
15,89% dos estudantes acreditam que o bicho geografico causa infec¢des intestinais, enquanto
no Q3 este percentual diminui para 14,02%.

3.2.6 As relagdes ecoldgicas dos invertebrados

Em relacdo a importéncia ecologica dos invertebrados, percebemos que ndo houve uma
grande variacdo nos indices de marcacdo das respostas. No Q1, 29,91% dos estudantes
concordaram com a alternativa que informa ser a decomposi¢do um processo importante, pois
promove a reciclagem dos nutrientes que fazem parte do ecossistema. Esse percentual aumenta
no Q2, para 40,19%, possivelmente apos instrugéo e reflexdo dos estudantes.

No Q1, 9,35% assinalaram a alternativa que afirma que quando invertebrados ingerem
substancias no ambiente terrestre ou aquatico, ndo representam perigo para 0 homem, pois nao
sdo repassadas via cadeia alimentar para o consumo humano. No Q2 ocorre a diminuicéo para
6,54%.

A alternativa que afirma que baratas, minhocas e moscas participam da producédo e
hamus foi marcada por 50,47% dos estudantes no Q1, sendo que no Q2 houve uma pequena
reducdo para 43,93%. No Q1, 10,28% dos estudantes assinalaram a alternativa que aborda a
polinizacdo como responsavel pela reproducdo das flores, disseminacdo das sementes e
indicador de poluicdo do ar. No Q2 esse percentual reduz para 9,35%. Supomos que a influéncia
da instrucdo seja responsavel pela baixa marcacdo nessa alternativa.

No Q2, 36,45% dos estudantes concordaram com a alternativa que traz a informacéo
que a poluicao provoca o branqueamento dos ecossistemas dos recifes de corais. No Q3, ha um
incremento na percentagem (70,09%) de estudantes que passam a concordar com a informacao
sobre o branqueamento dos corais, provocado pela poluicdo. No Q2, apenas um pequeno
percentual de estudantes (4,67%) acredita que todos os insetos provocam prejuizos, sendo
considerados pegonhentos ou “pragas urbanas”. No Q3, ndo ocorre mudanga nesse percentual,
que se manteve constante. Em relagdo a importéncia dos invertebrados, vimos, no Q2, que

14,02% dos estudantes escolheram a alternativa que afirma que todos as espécies de
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invertebrados aquaticos tém potencial econdmico, por serem usados como fonte de alimento.
Esse percentual diminui bastante para 2,80%. Acreditamos que essa reducdo € decorrente da
instrucdo recebida em sala de aula. Ainda em relacdo ao tema sobre importancia dos
invertebrados, no Q2, 44,86% dos estudantes marcam a alternativa que afirma que os
invertebrados possuem valor comercial e sua extragdo predatdria ocasiona desequilibrio dos
consumidores primarios. No Q3, esse percentual reduz pela metade (22,43%). Acreditamos que
a reducdo se deve possivelmente a instrucdo dada pela professora sobre a importancia e as
relagdes que ocorrem nos grupos de invertebrados.

Ainda sobre a importancia ecoldgica dos invertebrados, no Q1, 19,63% dos estudantes
concordam com a alternativa que afirma que os bivalves, por serem filtradores, retém e
concentram em seu organismo as substancias presentes na agua, porém ndo podem ser
empregados no monitoramento de qualidade ambiental. No Q3 houve uma reducdo para
10,28%. No Q1, 9,35% dos estudantes afirmam que uma forma de controlar a quantidade de
estrelas-do-mar e a sua acdo predatdria sobre as ostras seria a fragmentacéo das estrelas em
pedacos. No Q3, ocorre um aumento do percentual dos estudantes (14,95%) que concorda como
sendo essa a Unica solugdo. No Q1, 57,94% dos estudantes marcam a alternativa correta, que
afirma existir uma relacdo vantajosa entre a associacao de algas e corais. No Q3, 43,93% dos

estudantes mantém essa alternativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mediante as dificuldades existentes no ensino de Biologia, especificamente no assunto
“Zoologia de invertebrados” e na importancia da incorporacao da sistematica Filogenética no
ensino da diversidade zooldgica com o viés evolutivo, tornou relevante a investigacdo de
propostas instrucionais com este intuito. O primeiro prot6tipo da SD, foi construido com o
objetivo principal de verificar se os principios de design propostos para a constru¢do da
inovacédo educacional seriam ou ndo validados nos estudos situados em sala de aula e produzir
evidéncias que permitam generaliza-los para outros contextos de ensino similares ao nosso,
bem como sugerir novos principios a partir do trabalho pedagogico realizado. Constatamos
que foram validados na implementacdo da proposta no contexto real de sala de aula, com
sugestdes e limitacdes que servirdo de indicios para o aprimoramento dos principios nos

proximos prototipos .

Podemos constatar que esses principios foram parcialmente validados na
implementacao da proposta no contexto real de sala de aula. Inicialmente, propusemos quatro
principios para o planejamento da SD: (1) O nosso estudo tinha o objetivo de investigar, por
meio de uma pesquisa situada na sala de aula, as caracteristicas (principios de design) que uma
SD pode apresentar para promover compreensdo sobre a biodiversidade biologica.
Inicialmente, propomos quatro principios para o planejamento da SD: (2) Uso da abordagem
filogenética, para promover compreensdo das relacdes de parentesco sob uma perspectiva
darwiniana; 3) Uso da abordagem comparativa entre grupos de invertebrados para motivar 0s
estudantes e contextualizar o ensino de zoologia; 4) Uso de uma abordagem socioecoldgica de
salde a fim de estabelecer contextualizacao e favorecer o desenvolvimento de uma consciéncia
critica acerca da importancia de cada espécie no ambiente e suas rela¢cbes com outras espécies,
bem como sobre a necessidade de preserva-las. Este, apoiado pelo estudo do contexto no qual
a inovacdo foi implementada, orientou a proposi¢cdo de principios de design para o
planejamento e construcdo do material curricular educativo (SD e material didatico que
usamos para a sua implementacdo e avaliacdo). Como produto das duas primeiras etapas de
investigacdo do estudo de desenvolvimento, sdo apresentados o conjunto de orientacdes
tedricas, a sistematizagdo dos principios de designe uma proposta de material curricular
educativo (propostas do material didatico e da SD). Validamos o primeiro principio e seus
procedimentos na fase de prototipagem do estudo desenvolvimento do primeiro protétipo da

SD, conduzido no contexto real de ensino. O segundo e o terceiro principios foram incorporados
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ao primeiro protdtipo, apds analise da primeira prototipagem da SD, com o objetivo de produzir
um prototipo mais refinado. Dessa maneira, apoiados por validagdo tedrica e/ou empirica,
consideramos que 0s principios de design usados para a constru¢do da proposta de inovagdo
educacional que apresentamos nesse trabalho, contribuem para contextualizar historicamente o

ensino e promover aprendizagem.

Desse modo, os principios de design usados para a construgdo da proposta de inovagdo
educacional, apresentada nesse trabalho, tém o potencial de serem usados por outros
professores em outros contextos de ensino, contribuido para uma melhor compreensao acerca
da diversidade de invertebrados A partir dos nossos dados podemos inferir que o uso da
abordagem filogenética para o ensino da diversidade biologica, auxiliou na compreensao
conceitual da zoologia, promovendo o reconhecimento do ancestral e as relacGes de parentesco
entre 0S organismos vivos, resgatando, assim, sua filogenia. Essa abordagem, além de
possibilitar um ensino contextualizado, dindmico, ndo memoristico, promove principalmente a
motivacdo dos docentes ao planejar e ministrar aulas e auxilia os estudantes na aprendizagem

sobre diversidade zoologica, através de um pensamento néo linear.

Entre os resultados, destacamos que, acerca do conteudo filogenia, percebemos que 0s
estudantes apresentam dificuldade de interpretar cladogramas, uma vez que consideram que a
distancia fisica na figura do cladograma corresponde a distancia evolutiva. Assim, o ultimo
organismo, a direita, representado no dendrograma® seria sempre o “mais evoluido”,
concebendo a evolugdo como uma sequéncia linear. Essa concepcdo se mantem forte ao final
da intervencéo, principalmente quando usamos como exemplo a espécie humana. Assim como
constatado por Albuquerque (2003), percebemos que 0s estudantes acreditam que 0S seres
humanos séo o resultado final de um processo evolutivo especial. Acerca da interpretacao dos
cladogramas para identificacdo do grau de parentesco entre 0s organismos, percebemos que ha
incremento de aprendizagem ao final da intervencdo. Recomendamos para um novo prototipo,
a construcdo de uma arvore simples , em seguida a visualizagdo de outras “arvores da vida ”(
As arvores filogenéticas )ao mesmo tempo que um cladograma e a demonstracdo de que ele
pode ser compreendido como na observagdo de um “ moébile”! As arvores filogenéticas
representam visualmente os padrdes hierarquicos produzidos pela histéria evolutiva das
linhagens, o que, por sua vez, pode levar a compreensdo ndo somente das relacbes de parentesco

entre as linhagens, mas também das modificagdes que se deram ao longo do tempo (SANTOS;

8340 representacdes em forma de arvore; segundo Amorim (2009), em filogenia chama-se dendrograma qualquer
diagrama ramificado que conecta espécies.
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CALOR, 2007a) e (c) a perspectiva de evolugdo como progresso linear é bastante difundida no
conhecimento popular e ndo é condizente com 0 pensamento evolutivo atual, sendo um
empecilho para a compreenséo do pensamento filogenético (SANTOS; CALOR, 2007b), que

deve ser enfrentado com estratégias pedagdgicas especificas.

Quanto as caracteristicas especificas dos grupos de invertebrados, percebemos ganho
conceitual e a manutencdo de algumas associagdes equivocadas sobre os invertebrados.

Acerca do tema evolucdo bioldgica, percebemos que, inicialmente, os estudantes
desconhecem 0s mecanismos relativos a especiacao e trazem concepgdes alternativas de que a
pressao ambiental produz mutacGes favoraveis que permitem a adaptacdo da populagdo a um
determinado ambiente. Ao final da intervengéo, percebemos que houve pequeno incremento
relativo aos conceitos de especiacdo e selecdo natural, contudo, muitos alunos carecem de
construir uma visdo em acordo com a ciéncia escolar. Encontramos, também, que muitos
estudantes compreendem que o0s organismos de uma populacdo sdo selecionados por suas
variacOes favoraveis ao ambiente, sobrevivendo de forma diferencial. Compreendem também
que as caracteristicas compartilhadas representam uma vantagem para a sobrevivéncia e a
reproducdo dos organismos em ambientes distintos. Contudo, ainda encontramos, ao final da
intervencao, as ideias de que 0s organismos sao agentes dos processos de adaptacéo e evolucgéo,
gue o surgimento de novas espécies ocorre por mistura de espécies diferentes e que o ambiente
é 0 agente do surgimento de variacdes.

Sobre evolucdo dos sistemas, podemos evidenciar na analise dos dados que o0s
estudantes compreenderam que ha invertebrados com sistemas digestdrios incompletos, tendo
somente boca ou es6fago e faringe. Ndo ha consenso se a reproducdo sexuada e o
hermafroditismo sdo caracteristicos dos invertebrados. N&do foi possivel os estudantes
realizarem a correlacdo entre a reducdo do celoma com o desenvolvimento do sistema
circulatério fechado. Em compensacdo, a relacdo entre o aumento do volume corporal e a
necessidade de sistema circulatério foi bem compreendida. O baixo rendimento nas categorias
Caracteristicas especificas e Evolucdo dos Sistemas pode estar atrelado a natureza abstrata do
conhecimento que mobilizam. A aprendizagem dessas caracteristicas, mesmo com 0 uso da
Sistematica Filogenética, precisa de um trabalho mais detalhado, requerendo estratégias
diferenciadas tais como a manipulacdo de animais, modelagem das estruturas e sistemas e
comparacdo da evolucdo das caracteristicas por meio de ilustragdes ou esquemas.

Os nossos dados sobre a importancia ecoldgica dos invertebrados evidenciam que 0s

estudantes, apds intervencdo, compreendem: (1) a importancia dos organismos decompositores
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para a reciclagem dos nutrientes nos ecossistemas; (2) que a ingestao de substancias nocivas no
ambiente terrestre ou aquatico pelos invertebrados representa perigo para o ser humano, pois
estas substancias podem ser repassadas para 0 consumo humano, via cadeia alimentar; e, (3) a
importancia dos bivalves para 0 monitoramento de qualidade ambiental.

Percebemos, também, que alguns estudantes, mesmo apds a intervencao, relacionavam,

inadequadamente, a polinizacdo feita por invertebrados com a disseminacdo das sementes, bem
como indicam a prevaléncia da concepcdo alternativa de que a fragmentacdo das estrelas-do-
mar pode ser uma medida para controlar a sua acdo predatéria sobre as ostras.
Ao final dos nossos resultados, podemos considerar que, apesar de algumas lagunas e pontos
negativos, podemos generalizar e considerar que a proposta da SD foi positiva, e afirmar que o
uso desse enfoque pedagdgico possibilita um ensino mais dinamico e interessante, pois a
historia dos seres vivos deve ser abordada com o intuito de permitir aos estudantes o
entendimento das relagcdes de parentesco entre 0S organismos € que esses, por sua vez, séo
produtos de um longo processo de evolugdo. Mas diante dos dados obtidos, foram encontrados
desafios e questdes que poderdo ser resolvidos em novos protétipos, pois a intervencdo € de
fato generalizavel, permitindo que outros pesquisadores e professores de Biologia a apliquem
com modificagcdes e, a depender do contexto de ensino, ocorrerdo obviamente resultados
diferentes. Uma das lacunas nessa sequéncia foi a realizacdo de poucas aulas préaticas, nas quais
o0s estudantes pudessem manusear as amostras de invertebrados. Os alunos tiveram uma aula
pratica para a classificacdo das amostras, com realizacdo de uma atividade em equipe, e
assistiram outras quatro aulas expositivas no laboratério, onde puderam visualizar os
exemplares de invertebrados expostas. Sugerimos mais aulas praticas, como possiveis saidas a
campo (praia, rio, etc.), onde 0s estudantes possam observar o animal no seu habitat.

Nosso objetivo como pesquisadores e professores da disciplina é procurar alternativas
para 0 ensino tradicional, visando superar a visdo linear na apresentacdo de caracteristicas
desconexas dos grupos de invertebrados. Nessa linha de pensamento, hd uma concordancia de
nossa parte acerca da importancia do uso conjunto de evolucdo e zoologia com uma abordagem
filogenética, articulado com outros assuntos, como embriologia e genética, para potencializar a
compreensdo sobre variedade zooldgica, a evolucdo dos grupos e suas relagbes parentais.

Os nossos dados em relacdo ao emprego de uma abordagem filogenética evidenciaram
a construcdo de uma compreensdo acerca da diversidade bioldgica, nos permitindo inferir o
quanto uma abordagem filogenética pode contribuir para construcdo de uma visdo mais
abrangente sobre a biodiversidade. Podemos inferir que esses resultados podem ser decorrentes

do efeito imediato da instrugéo e ndo de uma definitiva mudanca de pensamento. Para que haja
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efetivamente essa mudanca, acreditamos que abordagens semelhantes precisam ser
incorporadas, de uma maneira geral, no ensino dos contetdos cientificos ao logo dos anos
escolares no ensino fundamental e médio. Contudo, 0s nossos achados sdo relevantes, uma vez
que evidenciam que esses tipos de abordagens, a despeito da sua complexidade, podem resultar
em praticas de sucesso se adequadamente implementadas.

Todo o conhecimento produzido ao longo do planejamento, do desenvolvimento e da
investigacao desse primeiro protdtipo da SD serviu como aporte tedrico para o refinamento da
mesma e construcdo de novos protdtipos que, em trabalhos futuros, serdo testados em
ciclos sucessivos de investigacdo, a fim de melhorar e refinar ainda mais a intervenco. E a
validacdo dos principios de design que produz respostas para a nossa pergunta de pesquisa:
quais caracteristicas de uma sequéncia didatica podem promover compreensao sobre as relacoes
de parentesco entre 0s grupos de invertebrados no contexto da segunda série do Ensino Medio.

Apos analise dos dados, dos questionarios, dados estatisticos e com os dados de sala de
aula, foi possivel avaliar e deduzir que houve ganho conceitual sobre o tema, apesar dos limites
encontrados. Portanto, esperamos que outros professores possam pesquisar sua pratica,
implementar modificac6es, a propria filogenia e evolucéo, préaticas , aulas de campo, dindmicas

e que essa tematica sirva de estimulo e convite para novos estudos e prototipos.
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Apéndice A

- Modelo do Questionario para coleta de dados.
Questionario 1

Mestrado e Doutorado g

Colegio da Policia Militar- Dendezeiros
Universidade Federal da Bahia/Universidade Estadual de Feira de Santana

ALUNO:

SERIE: TURMA: DATA:

Questionario 1

Questao 1- Sobre a historia evolutiva dos Invertebrados, observe a cladograma abaixo.

Cerca de 65 milhGes de anos atras, uma catéstrofe natural pds fim a era dos dinossauros na Terra. Esses
“lagartos terriveis”, embora ditos extintos continuam a existir em uma linhagem inteira de seus
descendentes bastante conhecidos por nés. A imagem abaixo trata-se de um cladograma, uma
representacdo das relacGes de parentesco entre diversos organismos. Sabendo disso, interprete as
relagbes de parentesco entre 0s

grupos e responda as questdes que cosine  decsaus  tored  dome  dukbils amod  sauropeds posauiopods other - bids

rolatives dinos heads dinos

segue. 2 e A e X

1.1 Analise as afirmativas abaixo
e marque a opgao correta:

a) Podemos observar no
cladograma que as aves sd0 0S
organismos mais evoluidos dentre
todos os apresentados.

b) O texto e a imagem deixa claro
gue os dinossauros S0 um grupo
gue inclui as aves atuais.

theropods
(meat-eating
dinosaurs)

omithischians (bird-hipped o )
dinosaurs) saurischians (lizard-

hipped dinosaurs)

dinosaurs
omithodirans (archosaurs related to birds)

archosaurs (ruling reptiles)
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c) Sabendo que crocodilos sdo répteis, e que junto com lagartos e serpentes possuem um ancestral
comum, esse ancestral ndo deve ser comum aos dinossauros e aves.

d) Os pterossauros, répteis voadores, embora voassem, sao mais préximos dos dinossauros com chifres
do que das aves.

1.2 . A imagem abaixo traz a arvore da familia Felidae mostrando um panorama de como os felinos de

todos os tamanhos se relacionam filogeneticamente uns com os outros.
Com base no cladograma e nos conhecimentos sobre sistematica filogenética, analise as alternativas

abaixo e assinale a alternativa correta.

Puma Gato-mourisco Gato-doméstico

Onga

Jaguatirica

(O'BRIEN, S. J.; JOHSON, W.E. A ¢d0 dos gatos. Scientifi ican Brasil, S3o Paulo, n.63, p. 56-63, ago. 2007.)

a) A jaguatirica € o ancestral comum do puma, do gato-mourisco e do gato doméstico, pois foi a partir
da jaguatirica que eles tiveram origem.

b) Fica evidente no cladograma que cada grupo surgiu de forma independente, ndo havendo para os
felinos um ancestral comum.

c) A ongca ¢ o felino mais evoluido, porque apresenta maior complexidade em relacdo aos demais grupos
de felinos.

d) O gato-mourisco e 0 puma sdo geneticamente mais aparentados entre si do que 0 gato-mourisco e 0
gato doméstico.

1.3. Em fungdo de sua singularidade em relacéo as
demais espécies existentes no planeta, 0os humanos

tendem a acreditar que sdo o resultado final de um

processo evolucionario especial. Apesar da evolucéo

humana ter sido um acontecimento extremamente

raro, em que caracteristicas como o bipedalismo, o

comportamento social ou a expansdo do tamanho do Ui SO, R . raow e
cérebro foram vantajosas para a sobrevivéncia da

espécie, Robert Foley argumenta que os principios I_J
evolucionistas que regeram a evolucdo de todas as D
espécies foram 0s mesmos que deram origem a0 s
Homo sapiens. c
(Adaptado de Albuquerque, L. Homo sapiens: uma

espécie como as outras. Ciéncia Hoje- OnLine. 2003.

4 milhbes de anos

Ia
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disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/arqueologia-e-paleontologia/homo-sapiens-uma-
especie-como-as-outras/?searchterm=evolu % C3 %A7%C3%A30%20humana)

De acordo com o texto e o cladograma, analise as alternativas abaixo e assinale a alternativa correta
a)A representa um ancestral comum apenas de Homo habilis e Australopitecus afarensis.

b) Existe uma maior relagdo de parentesco entre 0 Homo sapiens e 0 Homo erectus do que entre Homo
neanderthalensis e Homo erectus.

c) A sequéncia evolutiva humana correta em ordem crescente é: Australopitecus afarensis, Homo
habilis, Homo erectus, Homo neanderthalensis e Homo sapiens.

d) C é o ancestral hipotético mais recente das linhagens derivadas de D e Homo erectus.

2-1 A partir de conhecimentos sobre as caracteristicas particulares de cada grupo de invertebrados,
analise o cladograma acima e escolha a afirmativa correta abaixo.

a) Os Poriferos sdo caracterizados pela formacédo exclusiva de apenas dois folhetos embrionarios

b) Os Artrépodes sdo os Unicos invertebrados que possuem os tdbulos de malpighi, importante estrutura
do sistema excretor desses animais.

c) Os Equinodermos, de todos os invertebrados, sdo os Unicos que apresentam sistema digestério
incompleto

d) A presenca de um exoesqueleto foi uma novidade evolutiva surgida apenas nos Moluscos.

2-2. Durante a expansdo dos Invertebrados, algumas caracteristicas foram fundamentais para o sucesso
evolutivo de determinados grupos. Assinale a alternativa que apresenta corretamente a relagéo entre o

grupo e a caracteristica que foi importante para o seu desenvolvimento evolutivo.

a) Para o grupo dos Anelideos, o surgimento do endoesqueleto calcario favoreceu a contracéo,
garantindo maior flexibilidade corporal e uma variedade de movimentos.

b) O pseudoceloma exclusivo dos Nematodas, atua como um esqueleto hidrostatico, proporcionando o
formato cilindrico do animal e favorecendo sua locomocéo.

c) Os Cnidarios apresentam o sistema ambulacrario que realiza todas as fungdes necessérias para a
manutencdo do organismo, como trocas gasosas, locomogao e alimentag&o.

d) A radula é uma estrutura importante do sistema digestério dos Platyhelmintos, ajudando-os a raspar
os alimentos no meio em que vivem.

2-3. Os invertebrados possuem varias caracteristicas que os distinguem dos Vertebrados, e apresentam
caracteristicas peculiares que os diferenciam entre si.

a) Os anelideos séo os invertebrados que apresentam tubulos de Malpighi para excrecao.

b) Nos platelmintos parasitas o sistema nervoso, 6rgdos do sentido e o sistema de locomocao estdo
atrofiados e surgem 6rgdaos de fixacéo e penetracdo no hospedeiro.

c) Os equinodermos possuem um sistema ambulacrério que substitui todos os sistemas ausentes neste
grupo, realizando fungdes como circulagéo, respiracao, circulacdo, excre¢éo e locomotor.

d) Uma novidade evolutiva presente nos moluscos é a cefalizagao.


http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/arqueologia-e-paleontologia/
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Os invertebrados sdo considerados os mais antigos do reino animal, totalizando 97% das espécies que
existem em todo o mundo, num total de 1,5 milhdo de espécies. Os invertebrados séo subdivididos em
grupos de acordo com as caracteristicas particulares que os distinguem. Tais caracteristicas podem ser:
fisiologicas, morfoldgicas, embrioldgicas, genéticas entre outras.

3-1 Analise as afirmagdes sobre a evolucdo dos sistemas digestorios, respiratorios, circulatérios,
reprodutivo e excretor nos invertebrados e escolha a frase correta.

a) A complexidade do corpo dos invertebrados, ocorreu no ancestral dos Cnidarios, permitindo que
todos os invertebrados pudessem ter sistema digestério completo.

b) A complexidade do sistema nervoso, foi possivel a partir do grupo dos Moluscos, onde ocorre 0
surgimento do cérebro.

c) O desenvolvimento do sistema circulatério estd relacionado ao aumento de volume corporal dos
animais, sendo que nos mais simples, a difusdo é responsavel pela distribuicdo de nutrientes e gases.

d) Para os anelideos, o surgimento de trés folhetos embrionarios, permitiu a expansdo interna do corpo,
favorecendo a evolucdo principalmente dos sistemas digestorio e respiratorio.

3- 2 No inicio do desenvolvimento embrionario dos animais, surgem os primeiros tecidos, 0s quais por
diferenciacdo, originam todos os 6rgaos e sistemas do animal adulto, a depender da estrutura corporal.
a) Muitos invertebrados realizam suas trocas gasosas através da superficie corporal e os aquaticos
possuem branquias. Nos moluscos ocorreu o surgimento de pulmdes foliaceos e traqueias.

b) A reproducdo nos invertebrados se caracteriza exclusivamente pela producdo de gametas e pelo
hermafroditismo.

c) O sistema digestorio incompleto é formado pela abertura oral (boca), es6fago e faringe, as quais
estruturas realizam a entrada e saida dos residuos alimentares.

d) A partir dos equinodermos, a excrecdo modifica-se de difusdo para células -flama, nefridios e tabulos
de malpighi

3-3 A partir da comparacdo, evolucdo e funcionamento dos sistemas nos invertebrados, escolha a
alternativa correta

a) As branquias passam a realizar trocas gasosas a partir do ancestral dos neméatodeos.

b) Sistemas circulatérios abertos estdo associados a reducdo do celoma do adulto,

c) A partir dos anelideos, observa-se a presenca do trato digestorio completo.

d) Os Moluscos sdo os Unicos animais que desenvolvem estruturas distintas para respiragdo aérea, como
por exemplo, o pulmdo, estrutura que deriva do manto.

No mapa ao lado, a linha representa a cordilheira dos Andes. Além
disso, estdo representadas quatro espécies de aranha do género
Ericaella que sdo encontradas somente na América Andina. As
espécies E. samiriae e E. kaxinawa, encontradas a oeste dos Andes,
em terras peruanas e brasileiras, respectivamente, e E. longipes,
encontrada do lado leste da cordilheira, no Panama e a Ericaella
florezi foi encontrada em territério colombiano. Estudos sobre a
historia evolutiva desses animais evidenciaram que todos
descendem de um ancestral comum. Essas aranhas se caracterizam
por possuirem pernas delgadas, muito longas em relagdo ao corpo,
e uma densa pigmentacdo dorsal. S0, em geral, noturnas, ndo
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constroem teias e vivem em reflgios em meio a folhagem. (Adaptado Garcia, M. Até que os Andes 0s
separem. Ciéncia Hoje On-line. jul. 2005)

4.1-Vérios sdo os fatores que podem contribuir para o surgimento de novas espécies. Analise as
afirmacgdes abaixo, considerando em particular o caso das espécies de aranha do género Ericaella, e
assinale a alternativa que apresenta a melhor explicagdo para o surgimento deste cenario evolutivo.

a) A especiacdo das aranhas foi o resultado da selecdo natural que provoca mutacGes favoraveis e a
adaptacdo da populacdo a um determinado ambiente.

b) O isolamento geografico provocou o surgimento de novas estruturas e processos na populacéo,
resultando no surgimento de novas espécies de aranhas.

c) As quatro espécies do género Ericaella surgiram devido a pressdo ambiental, que levou os organismos
a desenvolverem mecanismos para se tornarem mais adaptados.

d) Populacdes de aranhas foram provavelmente separadas pelo surgimento da cordilheira dos Andes e
esses organismos passaram, entdo, a evoluir e se diferenciar isoladamente, formando novas espécies em
cada lado da cordilheira.

4.2- Sobre as caracteristicas compartilhadas pelas 4 espécies de aranha do género Ericaella podemos
considerar que:

a) As caracteristicas compartilhadas acontecem ao acaso por conta da proximidade dos paises.

b) As caracteristicas compartilhadas apresentam-se em todas as espécies, pois 0 ambiente ndo impos
condicdes para gque 0s organismos sofressem variagoes.

c) A ancestralidade comum ndo explica a existéncias dessas caracteristicas compartilhadas, ja que o
organismo é capaz de se modificar e se adaptar ao meio, passando a apresentar tais caracteristicas.

d) As caracteristicas em comum foram selecionadas dessa forma pois se apresentam como uma
vantagem que permite a sobrevivéncia e a reproducao das quatro espécies nos ambientes distintos.

4.3-As quatro espécies de aranhas vivem em um local préximo a regido equatorial e apresentam habitos
noturnos, ndo constroem teias e vivem em refligios em meio a folhagem. Caso todas fossem colocadas
no ambiente como o cerrado brasileiro. O que provavelmente iria acontecer?

a) Vai ocorrer a evolucdo da espécie, pois todos 0s organismos irdo mudar em funcdo do ambiente,
tornando-se adaptados.

b) Havera o surgimento de uma nova espécie a partir da mistura das guatro que foram introduzidas no
ambiente do cerrado brasileiro.

c) Apesar das caracteristicas compartilhadas, os organismos de cada espécie serdo selecionados por suas
variagdes favoraveis aquele ambiente, sobrevivendo de forma diferencial.

d) Ocorrera adaptacdo das quatro espécies a este ambiente, uma vez que elas apresentam caracteristicas
compartilhadas que permitem sua sobrevivéncia em qualquer ambiente.

Categoria V- Saude

Texto para as questdes 09 e 10

“Eu ignorava que era assim, meu caro Jeca, por motivo de doengas tremendas. Esta provado que tens no
sangue e nas tripas todo um jardim zooldgico da pior espécie. E essa bicharia cruel que te faz papudo,
feio, molenga, inerte.”

Neste trecho do prefacio da 42 edigdo de Urupés de 1918, Monteiro Lobato faz referéncia aos sintomas
apresentados por Jeca, 0s quais eram causados por um verme. As verminoses eram comuns naguela
época por conta da falta de saneamento bésico e higiene. Ainda hoje, no Brasil, até mesmo nas grandes
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cidades, ha residéncias que ndao tem rede de esgoto e agua tratada. Por isso, as verminoses sdo comuns,
principalmente nas criangas.

5.1- LAGOA AZUL ESTA DOENTE

Os vereadores da pequena cidade de Lagoa Azul estavam discutindo a situacdo da Saude no Municipio.
A situacdo era mais grave com relacdo a cinco doencas: teniase, esquistossomose, ascaridiase,
elefantiase e amareldo. Na tentativa de prevenir novos casos, foram apresentadas varias propostas:
Proposta 1: Promover uma campanha de vacinagao.

Proposta 2: Promover uma campanha de educacdo da populacdo com relacdo a nogdes basicas de
higiene, incluindo fervura de agua.

Proposta 3: Construir rede de esgotamento sanitario.

Proposta 4: Melhorar as condicdes de edificacdo das moradias e estimular o uso de telas nas portas e
janelas e mosquiteiros de filo.

Proposta 5: Realizar campanha de esclarecimento sobre os perigos de banhos em rios e lagoas.

Analise as propostas e assinale a alternativa correta.

a ) Para combater os vermes do filo Platelmintos, deve-se escolher as propostas 1, 2 e 5.

b) A proposta 5 é indicada para regides rurais, onde o0 verme tem como hospedeiro intermediario um
género de caramujo denominado Biomphalaria.

c ) A proposta 4 descreve as medidas preventivas para a Ascaridiase,

d) A proposta 3 é importante para o combate de todas essas doencas.

5.2-0 péssimo habito de banhistas de levar cachorros para as praias do Rio de Janeiro tem provocado a
contaminacdo das areias, colocando em risco a salde das pessoas que frequentam esses locais. Um
monitoramento feito pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente mostra que em toda a orla da Zona Sul
as areias estdo infestadas de parasitas que causam verminoses, como bicho-geogréafico, lombriga, solitaria
e oxidro. Tal fato indica a presenca de fezes de animais (como cdes e pombos) no ambiente.

(Adaptado de Soares, R. Um mar de doencas. Revista Veja. Edicdo 2123 .jul. 2009
http://veja.abril.com.br/revistas/).

Assinale a alternativa que apresenta a relagdo correta entre o agente causador de verminoses e 0s seus
sintomas.

a) A solitaria causa uma doenca bastante grave denominada de barriga d’agua.

b) O bicho-geogréafico causa infecgdes intestinais & medida que percorre todo o intestino

c) O oxiuro causa coceira na regido anal, diarreia, nduseas, emagrecimento, vomitos e dores abdominais.
d) as larvas das lombrigas podem alojar-se no cérebro causando convulsGes, hidrocefalia e danos
irreversiveis a este 6rgao, levando a morte.

5.3-Parasitas ndo faltam no mundo animal. Muitos, inclusive, tém o ser humano como hospedeiro, como
é 0 caso de alguns carrapatos, pulgas, piolhos e muitas espécies popularmente chamadas de vermes.
Muitos desses vermes pertencem a dois importantes grupos dos invertebrados: platelmintose
nematelmintos.

Adaptado de Henrique Caldeira Costa. Quem vem para o jantar? In. Ciéncia hoje da criancas.
Disponivel em: <http://chc.cienciahoje.uol.com.br/quem-vem-para-o-jantar/>.

Com relacéo as doencas causadas por vermes, assinale a alternativa correta:

a) O homem adquire a cisticercose ingerindo carne de porco contaminada com cisticercos de Taenia.
b) A elefantiase é transmitida pela picada do mosquito do género Culex contaminado com filarias.

c) O Jeca da histéria de Monteiro Lobato adquiriu a doenca amarelona a partir da ingestdo de 4gua e
alimentos contaminados com ovos do anciléstomo.


http://veja.abril.com.br/revistas/
http://veja.abril.com.br/290709/sumario.shtml
http://veja.abril.com.br/revistas/
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d) A esquistossomose é transmitida pela ingestdo de alimentos contaminados com uma larva que se
desenvolve dentro de alguns tipos de caramujo.

Utilize o texto abaixo para responder as proximas questdes:

Um estudo publicado em 17 de junho de 2013, descobriu que o uso de pesticidas reduziu muito a
biodiversidade regional de invertebrados de cérregos, como libélulas e efeméridas, na Europa e na
Australia. Além disso, os autores declaram que a diversidade diminuiu com concentracGes de pesticidas,
que as normas europeias consideram proteger o ambiente. “Eu acho que deveriamos nos preocupar com
isso, porque invertebrados sao uma parte importante da cadeia alimentar”. Afirma Emma Rosi-Marshall,
ecologa aquatica do Nova York, declara achar os resultados atraentes. “Estamos em um momento de
crise, com perdas de espécies em escala global, especialmente em sistemas de agua doce. Considerar
pesticidas junto a outras ameacas a biodiversidade pode ser crucial para deter o declinio de espécies”,
completa ela.

Um segundo artigo, do bidlogo Dave Goulson no Reino Unido, revé o risco ambiental oferecido por
inseticidas neonicotinoides, e acontece logo ap6s a Comissdo Europeia anunciar, em abril, uma
proibicdo de dois anos sobre trés tipos de inseticidas do tipo neonicotindides comumente usados. A
proibicdo ocorre devido a preocupagdes com a morte de abelhas.

O trabalho de Goulson inclui dados de empresas agroquimicas e sugere que neonicotindides se
acumulam no solo a niveis que podem matar invertebrados do solo como a Eiseniafoetida, um tipo de
minhoca(...).

A revisdo de Goulson também cita estudos anteriores, sugerindo gque aves que se alimentam de gréos,
como perdizes, podem morrer apos ingerir apenas cinco sementes tratadas com neonicotindides. O
inseticida é mais frequentemente aplicado como tratamento de sementes de planta¢des como milho e
graos de soja. “Talvez o intenso foco nas abelhas tenha cegado as pessoas para implica¢des mais
vastas”, comenta Goulson.
(http://mvww2.uol.com.br/sciam/noticias/pesticidas_provocam_grande_perda_de_biodiversidade.html )

6.1- Em relacdo a importancia dos invertebrados no equilibrio ambiental, é correto afirmar que:

a) Substancias ingeridas por invertebrados no ambiente terrestre ou aquatico, ndo representam perigo
para a espécie humana, pois ndo sao repassados pela cadeia alimentar e, portanto, ndo prejudicam o
consumo humano.

b) As minhocas, baratas e moscas participam da producdo de humus ( é a matéria organica depositada
no solo, resultante da decomposicdo de animais e plantas mortas).

c) A decomposicdo, &€ um processo super importante, pois promove a reciclagem dos nutrientes que
fazem parte de um ecossistema. E este processo é realizado primeiramente por invertebrados tais como:
insetos, minhocas, vermes e lesmas. Depois 0s microorganismo efetuam sua parte no processo
importantissimo de decomposicao.

d) As abelhas, borboletas, mariposas e cupins sdo insetos importantissimos para o processo de
polinizac&o das flores.

6.2. Escolha nas opcOes abaixo, aquela relacionada a um papel ecolégico dos invertebrados.

a) Todos os insetos trazem prejuizos, pois uma parte € pegonhenta e outra parte é considerada como
“pragas urbanas”.

b) O ecossistema dos recifes de corais é extremamente sensivel a variagcbes de luminosidade e
temperatura da &gua, assim como a polui¢do. Em decorréncia do aumento da temperatura global e da
poluicdo das &reas costeiras, muitos corais estdo desaparecendo e sofrendo o processo de
“embranquecimento .

c) Todas espécies aquéticas de invertebrados sdo comestiveis.


http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/pesticidas_provocam_grande_perda_de_biodiversidade.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria_org%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Decomposi%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://www.suapesquisa.com/mundoanimal/minhoca.htm
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d) Muitas espécies de animais invertebrados, sdo exploradas, por apresentarem valor comercial e sua
extracdao no ambiente, leva a um desequilibrio no ambiente, tais como: esponjas, corais, estrelas-do-mar,
besouros, borboletas, formigas e abelhas.

6.3 Sobre a importancia ecoldgica dos Invertebrados, marque a alternativa correta.

a) A doenga “praga-branca” estd dizimando os corais-cérebro da regido de Abrolhos, na Bahia, e expulsa
as algas zooxantelas, que vivem associadas aos corais. A presenca das algas associadas aos corais é
vantajoso para 0s mesmos, pois ao fazerem fotossintese, fornecem alimentos aos animais que vivem nos
corais.

b) Os bivalves por serem filtradores, retém e concentram em seu organismo as substancias presentes na
agua. Por isso ndo podem ser empregados no monitoramento da qualidade ambiental.

c) Um dos problemas enfrentados pelos cultivadores de ostras é a invasdo das areas de cultivo por
estrelas-do-mar, em busca de alimento, por serem predadoras destes moluscos. A Unica solucao
encontrada por esses produtores é quebra-las em pedacos.

d) A producdo de pérolas requer a introducéo artificial de pequenas particulas estranhas ao manto de
bivalves. Este circunda o corpo estranho e secreta camadas sucessivas de nacar sobre ele. Os animais
sd0 mantidos em cativeiro por muitos anos até que as pérolas sejam formadas.
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Questionario 2

YPrograma de Pos-Graduagio em Ensino,
FFilosofia e Bistoria dag Citnciag

_g, Mestrado e Doutorado g

Colégio da Policia Militar- Dendezeiros
Universidade Federal da Bahia/Universidade Estadual de Feira de Santana

ALUNO: SERIE:

TURMA: DATA:

Questionario 2
Parte | — QuestBes fechadas

O fisico Jean Perrin, ganhador do prémio Nobel, disse que a chave para qualquer avanco cientifico estd em explicar
a complexidade visivel por meio de alguma simplicidade invisivel. Darwin usou concep¢des bastante convincentes
para explicar a origem das complexas formas visiveis, desde os corpos dos trilobitas até os bicos dos tentilhdes de
Galéapagos, contudo, elas estavam incompletas. Afinal, nem a selecdo natural nem o DNA conseguem explicar
diretamente como as diferentes formas foram geradas ou evoluiram. Para compreender a morfologia, é preciso
analisar o desenvolvimento embrionério, o processo pelo qual o dvulo fecundado unicelular d& origem a um animal
complexo, com muitas bilhdes de células. (Adaptado de CARROL, S. B. Infinitas formas de grande beleza.
ZAHAR: Rio de Janeiro, 2006)

01-A imagem ao lado traz a arvore da familia Felidae,
mostrando as relacBGes filogenéticas de felinos de
diferentes tamanhos.

Com base no cladograma e nos conhecimentos sobre
sistematica filogenética, analise as alternativas abaixo
e assinale a alternativa correta.

I Jaguatirica ‘

Puma H Gato-mourisco I IGalo-domésuco

(O'BRIEN, S. J.; JOHSON, W. E. A evolugdo dos gatos. Scientific American Brasil, Sao Paulo, n.63, p. 56-63, ago. 2007.)

a) A jaguatirica é o ancestral comum do puma, do gato-

mourisco e do gato doméstico, pois foi a partir da jaguatirica que eles tiveram origem.

b) Fica evidente no cladograma que cada grupo surgiu de forma independente, ndo havendo para os
felinos um ancestral comum.

c) A onca ¢ o felino mais evoluido, porque apresenta maior complexidade em relacéo aos demais grupos
de felinos.

d) O gato-mourisco e o puma s&o geneticamente mais aparentados entre si do que o gato-mourisco e o
gato doméstico.

02- Em relagdo as demais espécies existentes no planeta, os humanos tendem a acreditar que sdo o
resultado final de um processo evolucionario especial. Apesar de a evolugdo humana ter sido um
acontecimento extremamente raro, em que caracteristicas como o bipedalismo, o comportamento social
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ou a expansao do tamanho do cérebro foram vantajosas para a sobrevivéncia da espécie, 0s principios
evolucionistas, que regeram a evolucdo de todas as espécies,
foram os mesmos que deram origem ao Homo sapiens.

(Adaptado de Albuquerque, L. Homo sapiens: uma espécie como
as outras. Ciéncia Hoje- OnLine. 2003. disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/naticias/arqueologia-e-
paleontologia’lhomo-sapiens-uma-especie-como-as-

outras/?searchterm=evolu % C3 %A7%C3%A30%20humana)> Homo Womo Austlpiechus

sapiens. neanderthalensis erectus habilis afarensis

De acordo com o texto e o cladograma, analise as alternativas I |
abaixo e assinale a alternativa correta D
a) A representa um ancestral comum apenas de Homo habilis
e Australopitecus afarensis. SR
b) Existe uma maior relacdo de parentesco entre 0 Homo B
sapiens e 0 Homo erectus do que entre Homo Ta
neanderthalensis e Homo erectus.

c) A sequéncia evolutiva humana correta em ordem crescente é: Australopitecus afarensis, Homo
habilis, Homo erectus, Homo neanderthalensis e Homo sapiens.

d) C é o ancestral hipotético mais recente das linhagens derivadas de D e Homo erectus.

03- A partir de conhecimentos sobre as caracteristicas particulares de cada grupo de invertebrados,
escolha a afirmativa correta abaixo.

a) Os Poriferos sdo caracterizados pela formacdo exclusiva de apenas dois folhetos embrionarios

b) Os Artropodes sdo os Unicos invertebrados que possuem estruturas especiais para a excrecao.

c) Os Equinodermos, de todos os invertebrados, sdo 0s Unicos apresentam sistema digestorio
incompleto.

d) A presenca de um exoesqueleto foi uma novidade evolutiva surgida apenas nos Moluscos.

04- Os invertebrados possuem varias caracteristicas que os distinguem dos vertebrados, e apresentam
caracteristicas peculiares que os diferenciam entre si. Assinale a alternativa correta referente as
caracteristicas dos invertebrados.

a) Os cnidarios sdo o Unico grupo de organismos que ndo apresentam a formacao de tecidos.

b) Nos platelmintos, parasitas do sistema nervoso, os 6rgdos do sentido e o sistema de locomog&o estdo
atrofiados e surgem orgdos de fixacéo e penetracdo no hospedeiro.

c)Os equinodermos possuem um sistema ambulacrério, que realizam as fungdes de circulacéo,
respiracéo, excregao e locomogé&o.

d) Uma novidade evolutiva que surge nos moluscos € a cefalizacéo.

05- Os invertebrados sdo considerados os mais antigos representantes do reino animal, totalizando 97%
das espécies de animais que existem em todo o0 mundo, num total de 1,5 milhdo de espécies estimadas.
Os invertebrados sdo subdivididos em grupos de acordo com as caracteristicas particulares que os
distinguem. Tais caracteristicas podem ser fisiol6gicas, morfol6gicas, embriolégicas, genéticas, entre
outras.

Analise as afirmagdes sobre a evolucdo dos sistemas digestorios, respiratorios, circulatérios,
reprodutivos e excretores nos invertebrados e escolha a frase correta.

a)O desenvolvimento de sistemas nos invertebrados, ocorreu no ancestral dos Cnidarios, por exemplo,
sistema digestério completo .

b)O sistema nervoso surgiu a partir do grupo dos Moluscos, onde ocorreu o surgimento do cérebro.

c) A evolugdo do sistema circulatorio esta relacionado ao aumento de volume corporal dos animais.


http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/arqueologia-e-paleontologia/
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/arqueologia-e-paleontologia/
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d) Para os anelideos, o surgimento de trés folhetos embrionarios permitiu a expanséo interna do corpo,
favorecendo a evolucéo principalmente dos sistemas digestorio e respiratorio.

06-No inicio do desenvolvimento embrionario dos animais, surgem os primeiros tecidos, os quais, por
diferenciacdo, originam todos os 6érgaos e sistemas do animal adulto. Em relacdo aos érgaos e sistemas
nos invertebrados, analise as alternativas abaixo e assinale a que estiver correta.

a) Muitos invertebrados realizam suas trocas gasosas através da superficie corporal e nos moluscos as
trocas gasosas ocorrem nos pulmdes foliaceos.

b) A reproducdo nos invertebrados se caracteriza exclusivamente pela producdo de gametas e pelo
hermafroditismo.

c) O sistema digestorio incompleto é formado pela abertura oral (boca), eséfago e faringe, as quais
realizam a entrada e saida dos residuos alimentares.

d) A partir dos equinodermos, ocorre a cefalizacdo e o aumento dos ganglios nervosos.

No mapa ao lado, a linha representa a cordilheira dos Andes. Além disso,
estdo representadas quatro espécies de aranha do género Ericaella que
sdo encontradas somente na América Andina. As espécies E. samiriae e
E. kaxinawa, encontradas a oeste dos Andes, em terras peruanas e
brasileiras, respectivamente, E. longipes, encontrada do lado leste da
cordilheira, no Panama e Ericaella florezi, encontrada em territorio
colombiano. Estudos sobre a historia evolutiva desses animais
evidenciaram que todos descendem de um ancestral comum. Essas
aranhas se caracterizam por possuirem pernas delgadas, muito longas em
relacdo ao corpo, e uma densa pigmentacdo dorsal. Sdo, em geral,
noturnas, ndo constroem teias e vivem em reflgios em meio a folhagem.
(adaptado Garcia, M. Até que os Andes os separem. Ciéncia Hoje On-
line . jul. 2005).

07- Sobre as caracteristicas compartilhadas pelas 4 espécies de aranha do género Ericaella podemos
considerar que:

a) As caracteristicas compartilhadas acontecem ao acaso por conta da proximidade dos paises.

b) As caracteristicas compartilhadas apresentam-se em todas as espécies, pois 0 ambiente ndo impds
condigdes para que 0s organismos sofressem variagoes.

c) A ancestralidade comum ndo explica a existéncia dessas caracteristicas compartilhadas, ja que o
organismo é capaz de se modificar e se adaptar ao meio, passando a apresentar tais caracteristicas.

d) As caracteristicas em comum foram selecionadas dessa forma pois se apresentam como uma
vantagem que permite a sobrevivéncia e a reproducéo das quatro espécies nos ambientes distintos.

08- Varios sdo os fatores que podem contribuir para o surgimento de novas espécies. Analise as
afirmagdes abaixo, considerando o caso das espécies de aranha do género Ericaella, e assinale a
alternativa que apresenta a melhor explicagéo para o surgimento deste cendrio evolutivo.

a) A especiacao das aranhas foi o resultado da selegdo natural que provoca mutacdes favoraveis e a
adaptacéo da populacdo a um determinado ambiente.

b) O isolamento geografico provocou o surgimento de novas estruturas e processos na populacao,
resultando no surgimento de novas espécies de aranhas.

c) As quatro espécies do género Ericaella surgiram devido a pressdo ambiental, que levou os organismos
a desenvolverem mecanismos para se tornarem mais adaptados.

d) Populacdes de aranhas foram provavelmente separadas pelo surgimento da cordilheira dos Andes e
esses organismos passaram, entdo, a evoluir e se diferenciar isoladamente, formando novas espécies em
cada lado da cordilheira.
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09-O péssimo habito de banhistas de levar cachorros para as praias do Rio de Janeiro tem provocado a
contaminacdo das areias, colocando em risco a salde das pessoas que frequentam esses locais. Um
monitoramento feito pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente mostra que em toda a orla da Zona
Sul as areias estdo infestadas de parasitas que causam verminoses, como bicho-geografico, lombriga,

solitaria e oxiuro. Tal fato indica a presenca de fezes de animais (como cdes e pombos) no ambiente.
(Adaptado de Soares, R. Um mar de doencas. Revista Veja. Edicdo 2123 .jul. 2009 http://veja.abril.com.br/revistas/).

Assinale a alternativa que apresenta a relagdo correta entre o agente causador de verminoses e 0s seus
sintomas.

a) A solitaria causa uma doenga bastante grave denominada barriga d’agua.

b) O bicho-geogréafico causa infec¢des intestinais a medida que percorre todo o intestino

c) O oxiuro causa coceira na regido anal, diarreia, nauseas, emagrecimento, vémitos e dores abdominais.
d) As larvas de lombrigas podem alojar-se no cérebro causando convulsdes, hidrocefalia e danos
irreversiveis a este 6rgao, levando a morte.

10- Parasitas ndo faltam no mundo animal. Muitos, inclusive, tém o ser humano como hospedeiro, como
é 0 caso de alguns carrapatos, pulgas, piolhos e muitas espécies popularmente chamadas de vermes.
Muitos desses vermes pertencem a dois importantes grupos dos invertebrados: platelmintos e
nematelmintos. (Adaptado de Henrique Caldeira Costa. Quem vem para o jantar? In. Ciéncia hoje das criangas.
Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br/quem-vem-para-o-jantar/).

Com relacdo as doencas causadas por vermes, assinale a alternativa correta:

a) O homem adquire a cisticercose por meio de cercarias que penetram no organismo atraves da pele.
b) A elefantiase é transmitida pela picada do mosquito do género Culex contaminado com filarias.

c) O amareldo é uma doenca que é contraida por meio da ingestdo de agua e alimentos contaminados
com ovos do anciléstomo.

d) A esquistossomose é transmitida pela ingestdo de alimentos contaminados com uma larva que se
desenvolve dentro de alguns tipos de caramujo.

Utilize o texto abaixo para responder as proximas gquestdes:

Um estudo, publicado em 17 de junho de 2013, descobriu que o uso de pesticidas reduziu muito a
biodiversidade regional de invertebrados de cérregos, como libélulas e efeméridas, na Europa e na
Australia. “Eu acho que deveriamos nos preocupar com isso, porque invertebrados sdo uma parte
importante da cadeia alimentar”, afirma Emma Rosi-Marshall, ecologa aquatica do Nova York.
“Estamos em um momento de crise, com perdas de espécies em escala global, especialmente em
sistemas de agua doce. Considerar pesticidas como uma outra ameaga & biodiversidade pode ser crucial
para deter o declinio de espécies”, completa ela.

Um segundo artigo, do biélogo Dave Goulson no Reino Unido, revé o risco ambiental oferecido por
inseticidas, e acontece logo ap6s a Comissdo Europeia anunciar, em abril, uma proibigao de dois anos
sobre trés tipos de inseticidas normalmente usados. A proibigdo ocorre devido a preocupagdes com a

morte de abelhas, minhocas etc.
(disponivel em: <http://wwwz2.uol.com.br/sciam/noticias/pesticidas provocam grande perda de biodiversidade.html>)

11. Escolha, nas opgdes abaixo, aquela relacionada a um papel ecoldgico dos invertebrados.

a) Todos os insetos trazem prejuizos, pois uma parte € peconhenta e outra parte é considerada como
“pragas urbanas”.

b) O ecossistema dos recifes de corais sofre o processo de “embranquecimento”, que € provocado pela
poluicéo.


http://veja.abril.com.br/revistas/
http://veja.abril.com.br/290709/sumario.shtml
http://veja.abril.com.br/revistas/
http://chc.cienciahoje.uol.com.br/quem-vem-para-o-jantar/
http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/pesticidas_provocam_grande_perda_de_biodiversidade.html
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c) Todas as espécies de invertebrados aquaticos tém potencial econdémico, por serem usadas como fonte
de alimento.

d) Muitas espécies de animais invertebrados apresentam valor comercial e sua extracao predatoria leva
a um desequilibrio dos consumidores primarios.

12- Em relacdo a importancia ecoldgica dos invertebrados, € correto afirmar que:

a) Substancias ingeridas por invertebrados, no ambiente terrestre ou aquatico, ndo representam perigo
para a espécie humana, pois ndo sdo repassadas pela cadeia alimentar e, portanto, ndo prejudicam o
consumo humano.

b) As minhocas, baratas e moscas participam da producdo de himus, matéria organica depositada no
solo, resultante da decomposicdo de animais e plantas mortas.

c) A decomposicdo € um processo importante, pois promove a reciclagem dos nutrientes que fazem
parte do ecossistema

d) A polinizacéo é responsavel pela reproducédo das flores, disseminagdo das sementes e indicador de
poluicdo do ar.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria_org%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Decomposi%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plantae
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Universidade Federal da Bahia/Universidade Estadual de Feira de Santana

ALUNO: SERIE:

TURMA: DATA:

Questionario 2
Parte | — QuestBes fechadas

O fisico Jean Perrin, ganhador do prémio Nobel, disse que a chave para qualquer avango cientifico esta em explicar
a complexidade visivel por meio de alguma simplicidade invisivel. Darwin usou concepcdes bastante convincentes
para explicar a origem das complexas formas visiveis, desde os corpos dos trilobitas até os bicos dos tentilhdes de
Galapagos, contudo, elas estavam incompletas. Afinal, nem a selecdo natural nem o DNA conseguem explicar
diretamente como as diferentes formas foram geradas ou evoluiram. Para compreender a morfologia, é preciso
analisar o desenvolvimento embrionério, o processo pelo qual o dvulo fecundado unicelular d& origem a um animal
complexo, com muitas bilhdes de células. (Adaptado de CARROL, S. B. Infinitas formas de grande beleza.
ZAHAR: Rio de Janeiro, 2006)

01-A imagem ao lado traz a arvore da familia
Felidae, mostrando as relacdes filogenéticas de
felinos de diferentes tamanhos.

Com base no cladograma e nos conhecimentos
sobre sistematica filogenética, analise as
alternativas abaixo e assinale a alternativa
correta.

Onca Jaguatirica Puma Gato-mourisco Gato-doméstico

(O'BRIEN, S. J.; JOHSON, W. E. A evolugdo dos gatos. Scientific American Brasil, Sao Paulo, n.63, p. 56-63, ago. 2007.)

a) A jaguatirica € o ancestral comum do puma, do gato-mourisco e do gato doméstico, pois foi a partir
da jaguatirica que eles tiveram origem.

b) Fica evidente no cladograma que cada grupo surgiu de forma independente, ndo havendo para os
felinos um ancestral comum.

c) A onca ¢ o felino mais evoluido, porque apresenta maior complexidade em relacdo aos demais grupos
de felinos.

d) O gato-mourisco e 0 puma sdo geneticamente mais aparentados entre si do que 0 gato-mourisco e 0
gato doméstico.

Questao 2- Sobre a historia evolutiva dos Invertebrados, observe a cladograma abaixo.
Cerca de 65 milhdes de anos atras, uma catastrofe natural pds fim & era dos dinossauros na Terra. Esses

“lagartos terriveis”, embora ditos extintos continuam a existir em uma linhagem inteira de seus
descendentes bastante conhecidos por nés. A imagem abaixo trata-se de um cladograma, uma
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representacdo das relacbes de parentesco entre diversos organismos. Sabendo disso, interprete as
relagdes de parentesco entre 0s grupos e responda as questfes que seguem.

1.2 Analise as afirmativas abaixo e marque a opcéao correta:

a) Podemos observar no cladograma que
as aves Séo 0S Organismos maiS eVOIUI’dOS crocsand  plerosaurs  hormed dome-  duckbils amored __ sawropods  prosauropods  oiher birds

rolatives. dinos heads. dinos theropods

dentre todos os apresentados. P b R i Y o ™ K&
b) O texto e a imagem deixa claro que 0s

dinossauros sdo um grupo que inclui as
aves atuais.

c) Sabendo que crocodilos séo répteis, e
qgue junto com lagartos e serpentes
possuem um ancestral comum, esse
ancestral ndo deve ser comum aos
dinossauros e aves.

d) Os pterossauros, répteis voadores,
embora voassem, sdo mais proximos dos
dinossauros com chifres do que das aves.

theropods
(meat-eating
dinosaurs)

omithischians (bird-hipped

dinosaurs) saurischians (lizard-

hipped dinosaurs)

dinosaurs
ornithodirans (archosaurs related to birds)

archosaurs (ruling reptiles)

03- A partir de conhecimentos sobre as caracteristicas particulares de cada grupo de invertebrados,
escolha a afirmativa correta abaixo.

a) Os Poriferos sdo caracterizados pela formacdo exclusiva de apenas dois folhetos embrionarios

b) Os Artropodes sdo 0s Unicos invertebrados que possuem estruturas especiais para a excrecao.

¢)Os Equinodermos, de todos os invertebrados, sdo o0s Unicos que apresentam sistema digestério
incompleto

d) A presenca de um exoesqueleto foi uma novidade evolutiva surgida apenas nos Moluscos.

04- Durante a expansao dos Invertebrados, algumas caracteristicas foram fundamentais para o sucesso
evolutivo de determinados grupos. Assinale a alternativa que apresenta corretamente a relacéo entre o
grupo e a caracteristica que foi importante para o seu desenvolvimento evolutivo.

a) Para o grupo dos Anelideos, o surgimento do endoesqueleto calcario favoreceu a contragdo,
garantindo maior flexibilidade corporal e uma variedade de movimentos.

b) O pseudoceloma, exclusivo dos Nematodas, atua como um esqueleto hidrostatico, proporcionando o
formato cilindrico do animal e favorecendo sua locomogé&o.

c) Os Cnidarios apresentam o sistema ambulacrario, que realiza todas as fungdes necessarias para a
manutencdo do organismo, como trocas gasosas, locomocéo e alimentacéo.

d) A radula é uma estrutura importante do sistema digestério dos Platyhelmintos, ajudando-os a raspar
os alimentos no meio em que vivem.

05- Os invertebrados sao considerados os mais antigos do reino animal, totalizando 97% das espécies

gue existem em todo o0 mundo, num total de 1,5 milho de espécies. Os invertebrados sdo subdivididos
em grupos de acordo com as caracteristicas particulares que os distinguem. Tais caracteristicas podem
ser: fisiolégicas, morfoldgicas, embriolégicas, genéticas entre outras.

Analise as afirmages sobre a evolugdo dos sistemas digestérios, respiratorios, circulatorios,
reprodutivo e excretor nos invertebrados e escolha a frase correta.

a)A complexidade do corpo dos invertebrados ocorreu no ancestral dos Cnidarios, permitindo que todos
os invertebrados pudessem ter sistema digestério completo .
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b) A complexidade do sistema nervoso foi possivel a partir do grupo dos Moluscos, onde ocorre 0
surgimento do cérebro.

c)O desenvolvimento do sistema circulatério esta relacionado ao aumento de volume corporal dos
animais, sendo que nos mais simples, a difusao é responsavel pela distribuicdo de nutrientes e gases.

d) Para os anelideos, o surgimento de trés folhetos embrionarios permitiu a expansao interna do corpo,
favorecendo a evolugdo principalmente dos sistemas digestério e respiratério.

06- A partir da comparacdo, evolucdo e funcionamento dos sistemas nos invertebrados, escolha a
alternativa correta.

a) As branquias passam a realizar trocas gasosas a partir do ancestral dos neméatodeos.

b) Sistemas circulatérios abertos estdo associados a reducdo do celoma do adulto,

c) A partir dos anelideos, observa-se a presenca do trato digestério completo.

d) Os Moluscos sdo os Unicos animais que desenvolvem estruturas distintas para respiracdo aérea, como
por exemplo, o pulméo.

07- Sobre as caracteristicas compartilhadas pelas 4 espécies de aranha do género Ericaella podemos
considerar que:

a) As caracteristicas compartilhadas acontecem ao acaso por conta da proximidade dos paises.

b) As caracteristicas compartilhadas apresentam-se em todas as espécies, pois 0 ambiente ndo impés
condigées para gque 0s organismos sofressem variagdes.

c) A ancestralidade comum n3o explica a existéncias dessas caracteristicas compartilhadas, ja que o
organismo ¢é capaz de se modificar e se adaptar ao meio, passando a apresentar tais caracteristicas.

d) As caracteristicas em comum foram selecionadas dessa forma pois se apresentam como

08.Considere tal texto para responder as questdes 7 e 8: No mapa ao
lado, a linha representa a cordilheira dos Andes. Além disso, estdo
representadas quatro espécies de aranha do género Ericaella que sdo
encontradas somente na América Andina. As espécies E. samiriae e E.
kaxinawa, encontradas a oeste dos Andes, em terras peruanas e
brasileiras, respectivamente, E. longipes encontrada no lado leste da
cordilheira, no Panama e a Ericaella florezi foi encontrada em territorio
colombiano. Estudos sobre a historia evolutiva desses animais
evidenciaram que todos descendem de um ancestral comum. Essas
aranhas se caracterizam por possuirem pernas delgadas, muito longas
em relacdo ao corpo, e uma densa pigmentacdo dorsal. S&o, em geral,
noturnas, ndo constroem teias e vivem em refligios em meio a folhagem.
(Adaptado Garcia, M. Até que os Andes os separem. Ciéncia Hoje On-

line. jul. 2005).

As quatro espécies de aranhas vivem em um local préximo a regido

equatorial e apresentam habitos noturnos, nao constroem teias e vivem em refligios em meio a folhagem.
Caso todas fossem colocadas no ambiente como o cerrado brasileiro. O que provavelmente iria
acontecer?

a) A evolucdo da espécie, pois todos os organismos irdo mudar em funcdo do ambiente, tornando-se
adaptados.

b) O surgimento de uma nova espécie a partir da mistura das quatro que foram introduzidas no ambiente
do cerrado brasileiro.
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c) Apesar das caracteristicas compartilhadas, os organismos de cada espécie seriam selecionados por
suas variagdes favoraveis aquele ambiente, sobrevivendo de forma diferencial.

d) A adaptacdo das quatro espécies a este ambiente, uma vez que elas apresentam caracteristicas
compartilhadas que permitem sua sobrevivéncia em qualquer ambiente.

09- O péssimo habito de banhistas de levar cachorros para as praias do Rio de Janeiro tem provocado a
contaminacdo das areias, colocando em risco a salde das pessoas que frequentam esses locais. Um
monitoramento feito pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente mostra que em toda a orla da Zona
Sul as areias estdo infestadas de parasitas que causam verminoses, como bicho-geografico, lombriga,
solitaria e oxiuro. Tal fato indica a presenca de fezes de animais (como cédes e pombos) no ambiente.

(Adaptado de Soares, R. Um mar de doencas. Revista Veja. Edicdo 2123 .jul. 2009 http://veja.abril.com.br/revistas/).

Assinale a alternativa que apresenta a relacdo correta entre o agente causador de verminoses e 0s seus
sintomas.

a) A solitaria causa uma doenga bastante grave denominada de barriga d’agua.

b) O bicho-geogréafico causa infecgdes intestinais a medida que percorre todo o intestino

c) O oxiuro causa coceira na regido anal, diarreia, nauseas, emagrecimento, vomitos e dores abdominais.
d) As larvas da lombriga podem alojar-se no cérebro causando convulsdes, hidrocefalia e danos
irreversiveis a este 6rgao, levando a morte.

10- - LAGOA AZUL ESTA DOENTE

Os vereadores da pequena cidade de Lagoa Azul estavam discutindo a situacdo da Saude no Municipio.
A situacdo era mais grave com relacdo a cinco doencas: teniase, esquistossomose, ascaridiase,
elefantiase e amareldo. Na tentativa de prevenir novos casos, varias propostas foram apresentadas:

Proposta 1: Promover uma campanha de vacinacao.

Proposta 2: Promover uma campanha de educacdo da populacdo com relagdo a nogBes bésicas de
higiene, incluindo fervura de agua.

Proposta 3: Construir rede de esgotamento sanitario.

Proposta 4: Melhorar as condicdes de edificacdo das moradias e estimular o uso de telas nas portas e
janelas e mosquiteiros de fil.

Proposta 5: Realizar campanha de esclarecimento sobre os perigos de banhos em rios e lagoas.

Analise as propostas e assinale a alternativa correta.

a ) Para combater os vermes do filo Platelmintos, deve-se escolher as propostas 1, 2 e 5.

b) A proposta 5 é indicada para regifes rurais, onde o verme tem como hospedeiro intermediario um
género de caramujo denominado Biomphalaria.

¢ ) A proposta 4 descreve as medidas preventivas para a Ascaridiase,

d) A proposta 3 é importante para o combate de todas essas doencas.

11- Utilize o texto abaixo para responder as préximas questdes:

Um estudo, publicado em 17 de junho de 2013, descobriu que o uso de pesticidas reduziu muito a
biodiversidade regional de invertebrados de cérregos, como libélulas e efeméridas, na Europa e na
Australia. Além disso, os pesquisadores declararam que a diversidade diminuiu com o uso de pesticidas.
“Eu acho que deveriamos nos preocupar com isso, porque invertebrados sdo uma parte importante da
cadeia alimentar”, afirma Emma Rosi-Marshall, ecologa aquatica do Nova York. “Estamos em um
momento de crise, com perdas de espécies em escala global, especialmente em sistemas de agua doce.
Considerar pesticidas como uma outra ameaca a biodiversidade, pode ser crucial para deter o declinio
de espécies”, completa ela.


http://veja.abril.com.br/revistas/
http://veja.abril.com.br/290709/sumario.shtml
http://veja.abril.com.br/revistas/
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Um segundo artigo, do bidlogo Dave Goulson no Reino Unido, revé o risco ambiental oferecido por
inseticidas, e acontece logo apés a Comissao Europeia anunciar, em abril, uma proibigdo de dois anos
sobre trés tipos de inseticidas normalmente usados. A proibigdo ocorre devido a preocupacées com a
morte de abelhas, minhocas etc.

(disponivel em: <http://www?2.uol.com.br/sciam/noticias/pesticidas_provocam grande perda de biodiversidade.html>)

11. Escolha, nas op¢des abaixo, aquela relacionada a um papel ecolégico dos invertebrados.

a) Todos os insetos trazem prejuizos, pois uma parte € peconhenta e outra parte é considerada como
“pragas urbanas”.

b) O ecossistema dos recifes de corais sofre o processo de “embranquecimento”, que é provocado pela
poluigdo.

c) Todas as espécies de invertebrados aquaticos tém potencial econémico, por serem usadas como fonte
de alimento.

d) Muitas espécies de animais invertebrados apresentam valor comercial e sua extracdo predatoria leva
a um desequilibrio dos consumidores primarios.

12- Sobre a importancia ecolégica dos Invertebrados, marque a alternativa correta.

a)A doenga “praga-branca” estd dizimando os corais-cérebro da regido de Abrolhos, na Bahia, e
expulsando as algas zooxantelas, que vivem associadas aos corais. A presenca destas algas associadas
aos corais € vantajosa para 0s mesmos, pois ao fazerem fotossintese, fornecem alimentos aos animais
gue vivem nos corais.

b) Os bivalves, por serem filtradores, retém e concentram em seu organismo as substancias presentes
na agua, nao podendo ser empregados no monitoramento da qualidade ambiental.

¢) Um dos problemas enfrentados pelos cultivadores de ostras é a invasdo das areas de cultivo por
estrelas-do-mar, em busca de alimento, por serem predadoras destes moluscos.

d) A producéo de pérolas requer a introducao artificial de pequenas particulas estranhas no manto de
bivalves, as quais circundam o corpo estranho com camadas sucessivas de nacar.


http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/pesticidas_provocam_grande_perda_de_biodiversidade.html
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Apéndice B - Quadro 1. Expectativas de ensino e de aprendizagem
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Principio de

Expectativa

Expectativa  de

. Aula/Atividade Tempo ) .
design de ensino aprendizagem
(1) Promover a
: compreensdo da
Motivar  os | . P A -
importancia  de
estudantes e oranizar
Aplicacéo da Dinamica (DiZl) iniciar g ’
. . N . n catalogar ou
- introduzir os alunos a discussdes o
R . . classificar os seres
diversidade de organismos, | 100 min. | sobre al .
. L N Vivos;
através da aplicacdo da dinamica escolha  de .
. . o (2) refletir sobre
da zoologia de invertebrados critérios para | * ;.
. critérios usados na
classificar
. escolha de um
Seres Vivos. )
bord meétodo
;‘A'I of a,g(.em classificatorio
tlogenetica. Aula pratica para
visualizacao e
manuseio dos
animais
Introduzir o
Cladograma conceito  de
ancestralidad
Aula  expositiva  dialogica e comum por
mostrando a importancia do 50 min meio de
modelo de representacdo da " | apresentacao
arvore da vida e como os seres de do
varios reinos estariam cladograma.

classificados.




Principio  d Te Expectativa d
rincipio e L : Xpectativa e
cip Aula/Atividade m | Expectativa docente pects
design 0o aprendizagem
Compreender que
0 processo de
diversificacdo
bioldgica é
complexo e
envolve fatores,
tais como
. P Promover Lo
Aula expositiva dialogica e : o genéticos,
.. discussoes, entre R
explicita sobre alguns termos embriologicos,
. professor el . ..
evolutivos citologicos,
estudantes, a. ;
evolutivos
(mutagéo, selecéo
natural, adaptacéo
e especiagdo e
isolamento
100 eografico)
min. geog
Promover
discussdes a partir
da explicagdo da
origem dos
invertebrados com
. o uso de cladograma | (3) Compreender
Aula expositiva dialogica e . g (3) P «
.. « . . através de uma aula | que a evolugéo
explicita Evolucdo x Filogenia . L X
expositiva dialogica | ndo € um processo
buscando relacionar | linear
evolucao e filogenia,
com o auxilio de
exemplos
particulares.
Principio de . Tem . Expectativa  de
cip Aula/Atividade Expectativa docente pects
design po aprendizagem
Aula expositiva dialdgica Compreender a
introdutdria sobre a relacdo entre as
embriologia comparada. fases do
Abordagem comparativa com desenvolvimento
narrativas explicativas, com o embrionario e a
o . Promover 0 x
auxilio de imagens i formacao do
conhecimento sobre | .~ . .
demonstrando as fases do | 150 individuo.
. o i as fases do .
desenvolvimento embrionario | min. . Relacionaras fases
. desenvolvimento .
Relacionar as fases o fundamentais
embrionario.

fundamentais que originam as
caracteristicas  que  serdo
compartilhadas pelos grupos
de invertebrados, justificando
suas posigcdes na representacéo

que originam as
caracteristicas que
serdo
compartilhadas
pelos grupos de
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do cladograma. Utilizando a
abordagem filogenética que
intercala caracteristicas gerais
(Zoom out) e especificas
(zoom in). dos grupos de
invertebrados

invertebrados,
justificando suas
posicoes na
representacdo do
cladograma.
Utilizando a
abordagem

filogenética que
intercala
caracteristicas

gerais e
especificas  dos
grupos de
invertebrados

Abordagem
socioecologica
de saude a fim
de estabelecer

(1) Promover a

contextualizaca formacéo do
(2) Despertar
o e favorecer o . pensamento
. curiosidade sobre a .
desenvolviment . o ecologico.
importancia
0 de uma L (2) Promover a
A ecologica dos «

consciéncia 50 .S formacao de

. i animais usando | ., . i
critica acerca da min. cidadaos mais
. N como exemplos 0s .
importancia de o conscientes,

. . animais da| ..
cada espécie no A ativos e
. dindmica. .
ambiente e suas participativos na
relacbes como tomada de
ambiente, decisdes.
visando o bem-
estar individual
e coletivo
Apéndice C

Quadro 2. RESUMO da sequéncia didatica (SD)
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Semana 1 (3 aulas)

Aula 1 : Aplicagdo da Dindmica (DiZl)

- Introduzir os alunos a diversidade de organismos, através da aplicacdo da dindmica da
zoologia de invertebrados (DiZl).

Procedimento: (tempo: 50 minutos- Preparar previamente a impressédo de imagens coloridas,
que demonstrara a filogenia dos grupos de acordo com o nivel dos estudantes (EF-Il1 ou EM)
tendo em vista o material didatico disponivel.

- Dividir as equipes com cerca de 5 estudantes.

- Cada equipe recebera 25 imagens de diversos organismos, cartolina e cola e hidrocor.

As equipes deverdo separar 0s organismos em tantos grupos quanto julguem Os alunos devem
ser instruidos a criar tantos grupos quanto acharem necessarios para agrupar 0s organismos de
acordo com suas caracteristicas (semelhancas e/ou diferencas) e os critérios usados para formar
esses agrupamentos devem ser discutidos e formulados pelas equipes, que devem colar as
imagens na cartolina destacando os grupos e os critérios de classificagdo. No final de 50
minutos, as cartolinas de cada grupo serdo entregues a professora, juntamente ao relatorio

contendo a descricdo da escolha do critério usado a classificagéo.

Aula 2: Aspectos ecoldgicos-

.Sugerimos que cada professor, utilize os préprios animais da dindmica realizada recentemente(
DIZi), mostrando em slides, (ou imagens ) 0s animais, a importancia de cada um deles para o

equilibrio na Natureza, e aproveitando para desmitificar mitos e concepg¢des alternativas.

Aula 3 - Discusséo sobre evolucao

Procedimentos - A proposta é introduzir dialogicamente alguns termos evolutivos apés a leitura
e discussdo, em duplas (opcional em grupo), de um texto cientifico curto : “As cicatrizes da
evolugdo” (fonte:http://veja.abril.com.br/ciencia/as-cicatrizes-da-evolucao/) .Apos a leitura
que deve ser feita no prazo estipulado pelo professor, e respondidas duas (2)perguntas, o
professor abrird a sala para discussdo e a fala pessoal de cada alunos sobre as s vantagens e
desvantagens da evolucdo. A partir desse momento, a professora podera fazer a relacdo entre a

célula-material genético,- mutacéo- selecdo natural-adaptacéo — especiacao.

Semana 2 (3 aulas)

Aula 4: e Termos evolutivos,
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Procedimentos — Com o auxilio de recursos didaticos e finalizando com a apresentacdo do video
“No0s, os fantasticos seres vivos: uma breve histéria sobre Evolucdo (com legendas em

portugués)fonte: https://www.youtube.com/watch?v=pYbKhi5rqqgs

Aula 5 :Cladograma

Procedimento - Introduzir o conceito de ancestralidade comum por meio de apresentacao do
cladograma. Mostrar curiosidades e importancia ecol6gica dos animais usando como

exemplos os animais da Dinamica (Dizi)

Aula 6: Introducéo a embriologia comparada

Procedimentos — Abordagem comparativa com narrativas explicativas , com o auxilio de
imagens demonstrando as fases do desenvolvimento embrionario . A partir dai relacionar as
fases embriologicas ( zigoto- morula-blastula-gastrula e néurula), fundamentais que originam
as caracteristicas que serdo compartilhadas pelos grupos de invertebrados, justificando suas
posicdes na representacdo do cladograma. Utilizando a abordagem filogenética que intercala
caracteristicas gerais (Zoom out ) e especificas (zoom ) dos grupos de invertebrados
JAbordar sobre importancia da fase de blastula, e relagdo com o aparecimento da boca para 0s

animais (sistema digestdrio)em seguida os conceitos de diblasticos, bilatérios e protostomios.

Através de uma aula expositiva com narrativas explicativas e com o auxilio de imagens
(slides) de animais e de cladogramas, demonstrar as caracteristicas que serdo compartilhadas
pelos grupos de invertebrados, justificando suas posi¢cdes na representacdo do cladograma, a
filogenia das caracteristicas gerais (Zoom out ) e especificas (zoom in) dos grupos de

invertebrados.- Abordar triblasticos- celoma- metameria e deuterostdémios.

Semana 3 : (3 aulas)

Aula 7 : filogenia dos grupos de invertebrados.

Procedimento Através de uma aula expositiva com narrativas explicativas e com o auxilio de
imagens (slides) de animais e de cladogramas, demonstrar as caracteristicas que serdo
compartilhadas pelos grupos de invertebrados, justificando suas posi¢6es na representacdo do
cladograma, a filogenia das caracteristicas gerais (Zoom out ) e especificas (zoom in) dos

grupos de invertebrados.- Abordar triblasticos- celoma- metameria e deuterostémios.

Aula 8: Aspectos médicos, social dos grupos de invertebrados .
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Procedimento: Aula expositiva dialégica com foco numa conceitualizacdo de adaptacao
utilizando o ciclo de vida dos vermes, durante a abordagem dos aspectos de salde e

importéancia social.

Aula 9: Segunda coleta de dados: questionario 2

Semana 4 : (3 aulas)

Aula 10:fisiologia dos grupos de invertebrados.

Procedimento : Uso de uma abordagem comparativa de outras caracteristicas gerais (Zoom
out ) e especificas (zoom in ) dos grupos, com o auxilio de imagens de animais e de
cladogramas, focando a fisiologia dos invertebrados .Revisdo de termos evolutivos, simetria,

fases embrionarias, origem do blastéporo , celoma, bilatérios e deuterostomios.

Aula 11:Aspectos médicos e ecolégicos dos grupos de invertebrados.

Procedimento :Aula interativa- dialégica com auxilio de slides.

Aula 12:Atividade em grupo: Uso de cladogramas.

Procedimento : Cada equipe com 3 ou 5 alunos , devera receber cladogramas, ou realizar a

criacdo de alguns.

Semana 5: (3 aulas)

Aula 13:-. Uso de cladogramas. ou Proposta :Atividade em grupo sobre a mudancgas ocorridas

(evolucéo) nos sistemas digestorios, circulatorios,

Procedimento: Momento 1( tempo: 15 min) - Cada equipe com 5 alunos (identificados por
nameros 1,2,3,4 e 5) devera escolher aleatoriamente um dos sistemas através da imagem de

um dos sistemas (digestorio, respiratério, circulatdrio, nervoso /excretor, reprodutivo) sem
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identificacéo, para posteriormente, identificar e descrever a filogenia deste sistema durante

a evolucdo (expansao) dos oito (8 )grupos de invertebrados na forma de um relatorio.

respiratérios, nervoso, reprodutor Momento 2-(Tempo: 20 minutos) Inicialmente sera feito
individualmente, depois em equipes cada um explicara e colocara em uma tabela as
modificagdes ocorridas nos sistemas de cada grupo de invertebrados. No final, todas as
equipes observardo e participardo (aula dialégica e explicativa) da construcdo do cladograma

de cada sistema nos grupos com a professora no quadro de aula.

Obs.: Sugestdo para uma substituicdo programada antecipadamente : dindmica dos cartdes de

sistemas.

Aula 14:Aula prética para visualizacdo e manuseio dos animais (a escolher ):

Procedimento:

Roteiro:

1. Observe 0s animais na bandeja a sua frente com os respectivos numeros 1, 2 e 3. Indique

seus nomes vulgares e a que filo de invertebrados eles pertencem.

2. Monte um cladograma representando as relagdes de parentesco entre 0s organismos (ou
filos) presentes na bandeja. (podiamos ja deixar o cladograma desenhado simplesmente para

eles colocarem 0s nomes)

3. De acordo com o que tem estudado, quais caracteristicas agrupam os taxons mais

aparentados no seu cladograma?

4. Existe algum taxon de importancia médica dentre os animais observados? (talvez substituir

logo por uma questéo de ciclo)

5. Existe algum animal de importancia econémica dentre os animais? Qual(is) e descreva sua

importancia.

Aula 15: Terceira coleta de dados
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Apéndice D - SISTEMATIZACAO DAS ATIVIDADES DA SEQUENCIA
DIDATICA POR SEMANA, APRESENTANDO O TEMPO DE DURACAO E
OBSERVACOES A RESPEITO DAS MESMAS

Quadro 3: planejamento semanal das atividades da SD, apresentando o tempo de
duracéo e observacg0es a respeito das mesmas — primeira semana

| TEMPO | OBSERVACOES

PRIMEIRA SEMANA - Apresentacdo dos seres vivos na arvore da vida
Apresentacdo de imagens coloridas a fim de
mostrar a diversidade, semelhangas e
abordar curiosidades, duvidas, repulsa, medo
dos estudantes em relacdo aos invertebrados.
Apresentacdo da diversidade 50 min Cuidado na apresentacdo para ndo usar

de invertebrados nomes de taxons, apenas populares e nao
apresentar em nenhum agrupamento 6bvio.
Os organismos serdo s mesmos da aula
seguinte.

Procedimento - Introduzir o conceito de
ancestralidade comum por meio de
apresentacdo do cladograma. Mostrar
curiosidades e importancia ecoldgica dos
Cladograma 50 min | animais usando como exemplos 0s animais
da dindmica.

A proposta € introduzir explicitamente e
dialogicamente alguns termos evolutivos
apos a leitura e discussdo, em grupo, do texto
cientifico ( “problemas gerados pela
evolucdo “darevista “ Veja” ) e fazer uma
Termos evolutivos 50 min | abordagem contextualizada durante a
demonstracdo de exemplares (imagem
/figura) da diversidade animal na arvore da
vida
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Quadro 3: planejamento semanal das atividades da SD, apresentando o tempo de duracdo e
observacoes a respeito das mesmas — segunda semana

| TEMPO | OBSERVACOES

SEGUNDA SEMANA - Caracteristicas gerais dos metazoarios

Explicacdo da origem dos invertebrados do
cladograma através de uma aula expositiva
dialogica buscando relacionar evolucéo e
filogenia, com o auxilio de exemplos
particulares.

Evolucédo x Filogeni .
volugdo x Filogenia 50 min

Abordagem comparativa com narrativas
explicativas, com o auxilio de imagens
demonstrando as fases do desenvolvimento
embrionario. A partir dai relacionar as fases
fundamentais que originam as
caracteristicas que serdo compartilhadas
50min pelos grupos de invertebrados, justificando
suas posicdes na representacdo  do
cladograma. Utilizando a abordagem
filogenética que intercala caracteristicas
gerais (Zoom out ) e especificas (zoom ) dos
grupos de invertebrados

Introducéo a embriologia
comparada

Através de uma aula expositiva com
narrativas explicativas e com o auxilio de
imagens (slides) de animais e de
cladogramas, demonstrar as caracteristicas
que serdo compartilhadas pelos grupos de
50 min | invertebrados, justificando suas posi¢des na
representacdo do cladograma, a filogenia
das caracteristicas gerais (Zoom out ) e
especificas (zoom in ) dos grupos de
invertebrados.

Embriologia e origem dos
sistemas.
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Quadro 3: planejamento semanal das atividades da SD, apresentando o tempo de duracdo e
observac0es a respeito das mesmas — terceira semana

| TEMPO | OBSERVACOES

TERCEIRA SEMANA - Abordagem filogenética e diversidade de invertebrados

Uso de uma abordagem comparativa de
outras caracteristicas gerais (Zoom out ) e
especificas (zoom in ) dos grupos, com o
50 min | auxilio de imagens de animais e de
cladogramas, focando a fisiologia dos
invertebrados

Filogenia dos grupos de
invertebrados

Aula expositiva dialégica com foco numa
conceitualizacdo de adaptacdo utilizando o
50min |ciclo de vida dos vermes, durante a
abordagem

Aspectos médicos,
social dos grupos de
invertebrados .

Segunda coleta de

dados: questionério 2 50 min

Quadro 4: planejamento semanal das atividades da SD, apresentando o tempo de duracao e
observac0es a respeito das mesmas — quarta semana

TEMPO OBSERVACOES

QUARTA SEMANA- Historia e natureza da ciéncia

Uso de uma abordagem comparativa de
outras caracteristicas gerais (Zoom out) e
especificas (zoom in) dos grupos, com o
50 min | auxilio de imagens de animais e de
cladogramas, focando a fisiologia dos
invertebrados

Filogenia dos grupos de
invertebrados

Aspectos médicos e
ecoldgicos dos grupos de 50 min
invertebrados

Atividade em grupo: Uso de 50 min Deverdo ser dados nocdes de como construir
cladogramas e entender diversos tipos de cladograma,
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mediante caracteristicas compartilhadas por
grupos-irméos ou nao.

Quadro 5: planejamento semanal das atividades da SD, apresentando o tempo de duracao e
observac0es a respeito das mesmas — quinta semana

]TEMPO

OBSERVACOES

QUINTA SEMANA

Visualizagdo geral dos grupos
com slides intercalando o

Visualizagdo geral dos grupos com slides

. 50 min intercalando 0 zoom in e zoom out na arvore
zoom in e zoom out na arvore .
. da vida.
da vida.
Aula prética para visualiza¢do e manuseio dos
Aula pratica 50 min | animais (a escolher ):

Terceira coleta de dados

50 min
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Anexos

Anexo A
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Hox gene expression in mice and humans

Figura 27 — Genes hox Figura 28 - Genes hox

Genes Hox

Genes controladores de “aplicagdo geral” sdo elementos importantes na construcdo de
organismos Alguns genes de “controle” sdo comuns a muitos organismos (eles sdo
homologos — herdados do nosso ancestral comum). Por exemplo, os genes Hox ajudam a
estabelecer a forma basica do corpo de muitos animais, incluindo humanos, moscas e
larvas. Eles ajustam a organizagdo da “cabeca aos pés”. Podemos pensar neles como
instrugdes diretas conforme um embrido se desenvolve: “Ponham a cabega aqui! As
pernas vao para la!”



