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RESUMO

MENEZES JUNIOR, José Afonso de. Desenvolvimento de uma sequéncia didatica de
construcdo de &rvores filogenéticas no ensino médio empregando modelos
tridimensionais. 2022. 130 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) —
Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2022.

Os contetdos de filogenética no Ensino Médio néo sao trabalhados de forma explicita
na disciplina de Biologia. Isso de deve a inUmeros fatores, como a propria organiza¢do dos
conteddos no livros didaticos, que trazem as diferentes areas do conhecimento na biologia de
forma compartimentada e sem demonstrar relac6es entre si, como também a dificuldade que 0s
préprios docentes possuem em dominar esses conceitos, como analisar e interpretar uma arvore
filogenética corretamente. O uso de modelos tridimendionais, na educacdo, demonstra ser uma
ferramenta valiosa por colaborar para a compreensao dos conteidos, bem como para deixar o
momento da aula mais prazeroso para os discentes. Nesta pesquisa, foi desenvolvida uma
sequéncia didatica para o uso de um modelo tridimensional com enfoque no protagonismo no
aluno para que ele possa construir o conhecimento, de forma investigativa, de como se
interpreta uma arvore filogenética. A pesquisa ocorreu em uma escola publica da rede estadual
de ensino do Rio de Janeiro, no municipio de Resende com 57 alunos do primeiro ano do ensino
médio do ano de 2021. Os alunos responderam um questionario sobre sistematica filogenética
ap0Os uma aula expositiva e 0 mesmo questionario ap6s uma aula pratica com o modelo didatico
tridimensional proposto. Foi utilizado uma metodologia para aferir o ganho normalizado de
aprendizagem ap6s a aula pratica e os resultados obtidos indicaram que o uso do modelo
didatico tridimensional para construcdo de uma arvore filogenética favoreceram o processo de
ensino-aprendizagem sobre esse conteddo. Além disso, com a andlise qualitativa dos
questionarios respondidos pelos alunos apés a aula pratica, pode-se confirmar que o uso dessa
sequéncia didatica tornou o ambiente da sala de aula mais agradavel e facilitador do processo
de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Arvore filogenética. Modelo didatico tridimensional.

Ensino por investigacao.



ABSTRACT

MENEZES JUNIOR, José Afonso de. Development of a didactic sequence for the
construction of phylogenetic trees in high school using three-dimensional models. 2022.
130 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) — Instituto de Biologia
Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

The contents of phylogenetics in High School are not dealt with explicitly in the
discipline of Biology. This is due to numerous factors, such as the very organization of contents
in textbooks, which bring the different areas of knowledge in biology in a compartmentalized
way and without demonstrating relationships between them, as well as the difficulty that
teachers themselves have in mastering these concepts, how to analyze and interpret a
phylogenetic tree correctly. The use of three-dimensional models in education proves to be a
valuable tool for helping to understand the contents, as well as to make the class moment more
pleasant for students. In this research, a didactic sequence was developed for the use of a three-
dimensional model with a focus on student protagonism so that he can build knowledge, in an
investigative way, of how a phylogenetic tree is interpreted. The research took place in a public
school of the state education network of Rio de Janeiro, in the municipality of Resende with 57
students from the first year of high school in the year 2021. The students answered a
questionnaire on phylogenetic systematics after a lecture and the same questionnaire after a
practical class with the proposed three-dimensional didactic model. A methodology was used
to measure the normalized learning gain after the practical class and the results obtained
indicated that the use of the three-dimensional didactic model to build a phylogenetic tree
favored the teaching-learning process on this content. In addition, with the qualitative analysis
of the questionnaires answered by the students after the practical class, it can be confirmed that
the use of this didactic sequence made the classroom environment more pleasant and facilitated
the teaching-learning process.

Keywords: Biology Teaching. Phylogenetic tree. Three-dimensional didactic model. Inquiry-

based Teaching.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui um banco de normas que devem
orientar os rumos da educacgdo bésica no pais. Ela esta estruturada no desenvolvimento de dez
competéncias gerais para guiar o desenvolvimento das criancas e jovens em cada uma das trés
etapas da educacdo béasica: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. O Ensino
Meédio € dividido em quatro areas de conhecimento, sendo uma delas denominada Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias. Dentro dessa area de conhecimento esté a disciplina de Biologia
(BRASIL, 2018).

No ambito do Estado do Rio de Janeiro, a Secretaria de Estado da Educacéo, elaborou
um documento intitulado Curriculo Minimo, que serve como referéncia para todas as escolas
de sua rede, onde constam as competéncias e habilidades que devem estar presentes nos planos
de curso e nas aulas de cada disciplina, em cada um dos bimestres que compdem o ano letivo
do Ensino Fundamental e Ensino Médio (RIO DE JANEIRO, 2012). No Ensino Médio, em
Biologia, cada bimestre apresenta um foco temético especificando habilidades e competéncias
a serem trabalhadas. No primeiro ano do Ensino Médio, os focos tematicos do segundo e
terceiro bimestres sdo Transmissdo da Vida e Evolucdo das Espécies, respectivamente. Para
atender as habilidades e competéncias expressas nesses bimestres, sdo ensinados 0s conteddos
de genética, com relacdo a estrutura do material genético e hereditariedade, bem como
expressdo génica e sua correlacdo com a evolugdo das espécies, através da filogenia.

Segundo Munford e Lima (2007) o ensino por investigagdo precisa promover um ensino
mais interativo, dialégico cujas atividades permitam aos alunos ndo apenas aceitar
passivamente, como dogmas, 0s conceitos e explicacdes cientificas. Nesse contexto, 0 ensino
por investigacdo ja se torna uma ferramenta importante pois oportuniza o desenvolvimento de
habilidades e competéncias elencadas tanto no Curriculo Minimo como na BNCC (RIO DE
JANEIRO, 2012; BRASIL, 2018).

O contetdo de sistematica filogenética, permite que seja feita uma abordagem
comparativa dos seres vivos, 0 que possibilita uma compreenséo da diversidade biologica bem
como o estabelecimento de uma correlagéo entre os seres vivos que compdem essa diversidade.
Enfatizar quando determinados caracteres surgiram na evolucdo das linhagens, porque esses
caracteres sao compartilhados por diferentes grupos de seres vivos, facilita o entendimento de

que a evolucdo continua dos seres vivos nos permite inferir topologias evolutivas a partir de
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caracteristicas homdlogas e perceber que algumas caracteristicas compartilhadas néo
apresentam ancestralidade comum (homoplasias), tendo surgido independentemente nas
diferentes linhagens. Desse modo, essa abordagem configura uma forma mais vantajosa do que
apenas memorizar todos os caracteres de cada um dos grupos taxonémicos (RODRIGUES,
JUSTINA e MEGLHIORATTI, 2011).

Entretanto, este contetdo curricular apresenta dificuldades em sua aplicacéo por parte
dos docentes e de compreenséo pelos alunos. Conforme relatado por Oliveira, Bellini e Almeida
(2013), até mesmo alunos formandos de uma turma de Ciéncias Biologicas da Universidade
Estadual de Maringd, apesar de conhecerem e saberem analisar um cladograma, néo
compreendem que ele poderia representar uma hipotese da evolucdo das espécies, envolvendo
as nogOes de genética evolutiva e os estudos da biodiversidade, dependendo da maneira que
seja elaborado.

Essa dificuldade em compreender a relacao filogenética entre os clados é observada em
alunos egressos do Ensino Médio, devido ao alto indice de erros em questfes de exames de
vestibular quando abordam esse tipo de conteudo, como na segunda fase do Exame de
Vestibular da UERJ em 2019, que apresentou uma questdo discursiva sobre o assunto onde
apenas 39,34% dos candidatos demonstrou entender o conceito de cladogramas e interpretar
corretamente a relacdo entre os clados (Artigo em construcao).

Nota-se também que até mesmo muitos dos livros didaticos de Biologia do Ensino
Médio, aprovados pelo Ministério da Educacdo (MEC) e distribuidos pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) para as escolas publicas do pais, ndo trazem essa relacdo de forma
explicita em seus capitulos para o estudo dos seres vivos, trabalhando os diferentes Filos de
forma isolada, como se ndo houvesse nenhuma relagéo entre eles (RODRIGUES, JUSTINA e
MEGLHIORATTI, 2011).

Além disso, para melhor compreensdo da relacdo filogenética entre os clados, faz-se
necessario conhecimentos prévios do contetdo de genética de como funciona a hereditariedade
e a expressdo génica. Conhecimentos que os alunos expressam ter dificuldades em assimilar,
conforme relatado por Santos (2017).

Um maior engajamento e consequente apreensao dos conteudos das disciplinas pode ser
obtido, com o uso de modelos didaticos tridimensionais, oferecendo a oportunidade de uma
aula mais participativa para o aluno. Conforme relatado por Freitas et al. (2008), o uso de
modelos tridimensionais associados com figuras dos livros textos para o ensino de contedos
de embriologia, por exemplo, demonstrou-se satisfatorio como uma aula pratica. De acordo

com a pesquisa, 0s docentes que utilizaram os modelos em aulas do ensino médio e superior,
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relataram um aprendizado mais satisfatorio por parte dos discentes em relagdo aos outros anos
em que o contetdo foi lecionado sem o uso dos modelos tridimensionais.

Resultados positivos também foram encontrados por Orlando et al. (2009), quando
confeccionaram e utilizaram sete modelos didaticos tridimensionais para o estudo de conteddos
de Biologia Celular e Molecular, com relatos de melhor compreenséo dos estudantes das
estruturas e funcionamentos das organelas e mecanismos intracelulares como membrana
plasmatica, ndcleo interfasico, mitocondria, transcricdo e traducao de proteinas. Comparando o
conhecimento do conteddo antes e ap6s a utilizacdo dos modelos tridimensionais, pode-se
verificar a obtencdo de respostas muito mais ricas e detalhadas sobre os temas, sendo percebida
uma melhor fixagdo dos contetidos basicos e aumento no interesse dos discentes pela disciplina.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Ensino de genética e evolucdo na base nacional comum curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que
elenca o conjunto de aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver ao longo da
Educacdo Baésica. Essas aprendizagens essenciais devem garantir o desenvolvimento de dez
competéncias gerais na aprendizagem dos alunos conforme a tabela 1 disponibilizada no anexo
B (BRASIL, 2018).

Essas dez competéncias gerais referem-se a toda Educacdo Basica, da qual faz parte o
Ensino Médio. Além disso, a BNCC do Ensino Médio estd organizada em quatro areas do
conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Dentro dessas quatro areas do conhecimento serdo oferecidos os Itinerarios Formativos,
ou seja, as disciplinas, projetos e oficinas que os discentes deverdo cursar ao longo do Ensino
Médio. Na BNCC também sdo definidas competéncias especificas para cada uma das quatro
areas do conhecimento. Dentro da area do conhecimento Ciéncas da Natureza e suas
Tecnologias sdo definidas trés competéncias especificas e relacionadas a cada uma delas estao
descritas habilidades a serem desenvolvidas ao longo de cada etapa. As trés competéncias
especificas e as habilidades relacionadas estdo descritas nas tabelas 2,3 e 4 nos anexos B, C e
D.

De acordo com Castro, Santa, Barata e Almouloud (2020), os termos competéncias e
habilidades trazem consigo uma polissemia, ndo s6 porque existem visdes distintas sobre eles
na area de educacdo mas também porque possuem definicdes distintas em outras areas do
conhecimento como no direito, administracdo e economia. Sendo assim, cabe enfatizar a

definicdo que a propria BNCC traz para cada um deles.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p.8).
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Ja para habilidades, a BNCC define como “as aprendizagens essenciais que devem ser
asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares” (BRASIL, 2018).

De acordo com essa estrutura do Ensino Médio proposta pela BNCC, a disciplina de
Biologia € um dos Itinerarios Formativos propostos para que os discentes cursem. Dentre 0s
conhecimentos dessa disciplina estdo a Genética e a Evolugdo que se relacionam com a
competéncia especifica 2 da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: “Construir e
utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis” (BRASIL, 2018, p. 539).

Analisando as habilidades da area de Ciéncias da Natureza da BNCC, Castro, Santa,
Barata e Almouloud (2020), destacaram dentre os principais desafios a serem superados na
formagé&o de professores, a proposicao de resolucdo de problemas, para que os alunos possam
intervir de maneira critica na realidade apresentando propostas fundamentadas e factiveis.
Relatam ainda que a formacéo inicial e continuada dos professores terd um papel fundamental

para o éxito nesses desafios.

1.2 Sistematica filogenética e arvores filogenéticas

De acordo com Amorim (2002), a Sistemética filogenética, proposta inicialmente por
Willi Hennig, é um sistema de classificacdo dos seres vivos que reflete o conhecimento
disponivel sobre as relacdes de parentesco entre taxons incluidos na classificacao, assim, todos
os taxons da classificacdo feita seriam monofiléticos e todas as informagdes sobre grupos-
irmaos deveriam estar expressas.

“Pode-se dizer que as hipdteses filogenéticas sdo proposicdes sobre as relagfes
de parentesco entre 0s grupos bioldgicos em questdo, representadas como a opgao
mais valida dadas as evidéncias disponiveis, porém sujeitas a testes e confrontos com
evidéncias adicionais” (SANTOS e KLASSA, 2012, p. 608).

Em um modelo filogenético de evolucéo, as caracteristicas que uma espécie apresenta
ndo sdo vistas como pertencentes a aquela espécie e sim como resultado de uma heranca de
caracteristicas homdlogas, que pode ou ndo ter modificacdes, de espécies ancestrais até o inicio
da vida (AMORIM, 2002).
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Para representar graficamente uma hipétese filogenética, utiliza-se um Dendrograma.
De acordo com Amorim (2002, p. 59), “denomina-se Dendrograma, qualquer diagrama
ramificado que conecta espécies”. O autor ainda ressalta que, com o desenvolvimento da
sistematica filogenética, o termo filogenia € empregado para qualquer diagrama ramificado que
reflita uma relagdo filogenética entre espécies e/ou grupos monofiléticos supra-especificos.
Assim, € necessario distinguir entre cladograma e arvore filogenética, considerando as
seguintes defini¢des para cladograma e arvore filogenética. “Cladograma € um dendrograma
que expressa relacdes filogenéticas (ou genealdgicas) apenas entre taxons terminais (espécies
ou grupos supra-especificos), evidenciadas por sinapomorfias.” (AMORIM, 2002, p. 60). Ja
uma arvore filogenética, o autor define como “um dendrograma que expressa relagoes
filogenéticas tanto entre taxons terminais, quanto entre espécies ancestrais e espécies
descendentes.” (AMORIM, 2002, p. 60).

1.3 Ensino de genética e evolucéo nas escolas

Atualmente, a apropriacdo dos conhecimentos cientificos tem sido cada vez mais
importante para a compreensdo de como e por que precisamos viver de maneira sustentavel
(PEGORARO et al, 2016).

Ao analisar qualitativamente o conteldo de cinco livros didaticos distribuidos pelo
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), Rodrigues et al. (2011) relataram
que em todos eles, cada filo ou divisdo de seres vivos foi enfocado de modo tradicional e sem
evidenciar as relacGes filogenéticas entre eles. O estudo dos diferentes grupos de seres vivos
utilizando a sistematica filogenética como eixo integrador poderia facilitar e melhorar o
entendimento dos alunos sobre a biodiversidade e os processos evolutivos.

Avaliando oito cole¢des de livros didaticos de biologia, também distribuidas pelo
PNLEM, Cordeiro, Morini, Frenedozo e Wuo (2018) verificaram que apenas duas delas
apresentaram os contetidos de evolucéo e biodiversidade bem integrados. Relataram ainda que
em seis das oito colecOes analisadas, existe pouco ou nenhum aproveitamento dos conceitos de
biodiversidade estudados em outros capitulos dos livros como embriologia, zoologia, botanica
e outras areas do conhecimento das ciéncias bioldgicas. Identificaram também erros conceituas

sobre biodiversidade e sistematica filogenética nessas colegdes.



21

De acordo com Lima, Aradjo e Lima (2021), o uso de metodologias alternativas de
ensino, por parte dos professores melhorou o entendimento dos alunos sobre os conceitos
evolutivos, demonstrando um efetivo progresso na compreensdo de conceitos importantes.

Além dos conceitos sobre evolucdo, para que se compreenda bem as relacbes
filogenéticas dos seres vivos, é importante também que os alunos entendam os mecanismos de
expressdo génica e hereditariedade e, conforme relatado por Santos (2017), s&o assuntos que 0s
estudantes apresentam um consideravel desinteresse no aprendizado, apontando a
complexidade desses mecanismos como um fator desestimulante, assim como a falta de
correlacdo entre a teoria e a pratica. Outro problema relacionado a isso € o fato de que muitos
professores de Biologia, apesar de conhecerem as arvores filogenéticas e cladogramas, nao os
compreendem como uma hipotese da evolucdo das espécies e ndo os relacionam com
conhecimentos da genética e hereditariedade, conforme apontado por Oliveira, Billine e
Almeida (2013), ao verificarem que formandos de 2011 do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Estadual de Maringé ainda interpretam os cladogramas ou arvores filogenéticas
sem relacionar com conceitos e conhecimentos da genética e estudos da biodiversidade.

Pereira, et al. (2019), ao entrevistar docentes de Biologia da rede publica estadual do
Piaui verificaram que existe uma grande lacuna na atualizacdo dos contetidos de Genética por
parte desses professores e que isso compromete a atuacdo em sala de aula. Essa falta de
atualizacdo foi identificada como decorrente de pouco estimulo, informacGes e caréncia de
incentivo profissional. Observaram também uma predominancia de ensino dependente de livros
didaticos e com poucas inovacoes.

O uso de atividades ludicas demonstrou ser uma importante ferramenta para melhorar a
participacdo e a aprendizagem dos contetdos de genética, conforme relatado por Mascarenhas,
et al. (2017). Analisando o aprendizado de conceitos de genética em alunos do Ensino Médio
antes e depois da participacdo em atividades lidicas, verificaram que houve uma melhoria

significativa no entendimento dos alunos sobre 0s conceitos genéticos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Essa dissertacdo tem como referencial tedrico base para concepcao de suas estratégias
de ensino e aprendizagem os conceitos do desenvolvimento da inteligéncia humana proposto
por Jean Piaget em sua obra intitulada Epistemologia Genética, além das concepcdes e
aplicacdes do método de ensino investigativo propostos pela pesquisadora Dra. Lucia Helena
Sasseron Roberto.

A epistemologia genética € uma teoria desenvolvida pelo bidlogo Jean Piaget que
explica o desenvolvimento da inteligéncia humana, como o sujeito passa de um estagio de
conhecimento menor para um nivel de maior conhecimento. Este conhecimento ndo pode ser
imposto ao sujeito e nem estaria pré-formado, mas sim seria construido pela interacéo do sujeito
com o seu meio. Dessa forma, o conhecimento viria da interacdo do individuo com o meio,
gerando um amadurecimento de suas estruturas organicas (sistema nervoso). Interagindo com
o meio e sofrendo sempre novas solicitacbes dele, o individuo vai gerando constantes
mecanismos de assimilacdo de novos objetos a conceitos ja existentes, de modo a acomoda-los.
Assim, por esses mecanismos de assimilacdo e acomodacéo, que juntos s@&o denominados
equilibracdo pelo autor, o sujeito vai construindo seu conhecimento. Um novo objeto de
conhecimento pode causar desequilibrio nesse processo, quando as estruturas que o individuo
construiu ndo permitem que ele o assimile e 0 acomode (DALDEGAN, 2009).

De acordo com Caetano (2010), em sua teoria, Piaget procurou demonstrar o
desenvolvimento da inteligéncia humana desde o nascimento até a vida adulta. Assim, 0s
estagios do desenvolvimento da inteligéncia foram denominados:

I- Sensorio-motor

De zero a dois anos, é caracterizado por um periodo do que se chama de inteligéncia
pratica, onde a crianca apenas emprega agdes e percep¢des, para desenvolver suas estruturas
mentais.

I1- Pré-operatorio

De 2 a 7 anos, é caracterizado pelo estabelecimento da linguagem e agora os objetos de
conhecimento comegam a ser interiorizados e conceituados, numa constante dinamica do

desequilibrio, assimilagcdo e acomodacao dos objetos de conhecimento.



23

I11- Operatorio concreto

De 7 & 11 anos, a crianga continua seu desenvolvimento de conceitos e agora comega a
operar com a légica, mas apenas em cima de objetos e fatos concretos pois ainda ndo existe a
abstracdo.

IV- Operatdrio formal

De 11 aos 14 anos, agora a crianca desenvolve conceitos e operac6es ndo apenas sobre
objetos concretos, mas também em hipdteses, desenvolvendo uma légica que pode ser aplicada
a qualquer situacdo. A partir desse ponto o pensamento pode ficar cada vez mais abstrato.

De acordo com a Epistemologia Genética de Piaget, o publico alvo do presente projeto,
os alunos de turmas do primeiro ano do ensino médio, estariam em estagios de desenvolvimento
denominado operatdrio formal, onde o sujeito é capaz de desenvolver conceitos e operacfes
com objetos concretos e também com hipoteses abstratas. Porém, como verificado por Cantelli,
Borges e Assis (2005), analisando o desenvolvimento intelectual de 77 alunos da modalidade
de Educacéo de Jovens e Adultos sob a perspectiva de Piaget, com idades variadas (26 possuiam
idade entre 16 e 24 anos, 51 com idades maior que 25 anos), verificou-se que dos 77 sujeitos 5
ndo eram operatorios, 35 encontravam-se no estagio operatorio concreto, 32 em transicdo do
operatdrio concreto para o operatdrio formal, 5 no inicio do operatério formal e um no estagio
pré-operatdrio.

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), o ensino deve permitir aos alunos interagir com
uma nova cultura, desenvolvendo uma nova forma de ver o mundo e seus fenébmenos, podendo
modifica-lo através de préaticas conscientes proporcionadas por nocoes e saberes cientificos.
Essa concepcdo é chamada de Alfabetizacdo cientifica por esses autores e Varios outros
pesquisadores brasileiros na area de educacdo e ensino vem adotando termos semelhantes com
0 intuito de definir o objetivo do ensino de ciéncias nas escolas para formar cidaddos criticos
em sua atuacdo na sociedade.

Assim, conforme os dados levantados por Cantelli, Borges e Assis (2005), um professor
pode estar perante uma sala de aula bem heterogénea, no que tange aos estagios de
desenvolvimento intelectual de seus discentes, sendo necessario desenvolver aulas e estratégias
de ensino que possam permitir que todos aprendam e se desenvolvam. Em consonancia com as
concepcdes de uma alfabetizagéo cientifica proposta por Sasseron e Carvalho (2011), a presente
sequéncia didatica visa elaborar uma estratégia de ensino de um contetdo de Genética e
Evolucdo da disciplina de Biologia no Ensino Médio, utilizando recursos didaticos concretos,
para que alunos, que ainda ndo atingiram o estagio de desenvolvimento operatério formal

proposto por Piaget, tenham a oportunidade de se desenvolver ao mesmo tempo em que se
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apropriam desses conhecimentos da disciplina de genética que muitos discentes relatam serem
de dificil compreensao.

Com relacdo ao processo de ensino por investigacdo, Segundo Munford e Lima (2007),
precisa promover um ensino mais interativo, dialégico cujas atividades permitam aos alunos
ndo apenas aceitar passivamente, como dogmas, 0s conceitos e explicacdes cientificas. Nesse
contexto, 0 ensino por investigacdo jé se torna uma ferramenta importante pois oportuniza o
desenvolvimento de habilidades e competéncias elencadas tanto no Curriculo Minimo como na
BNCC.

A presente sequéncia didatica coloca o aluno no centro do processo de ensino e
aprendizagem, instiga e estimula a pesquisa e experimentacdo, e coloca os alunos para a
resolucdo de problemas tedricos a partir da observacao e interpretacao de figuras, dados, tabelas
e leitura de textos. Isso coloca a estrutura do projeto de acordo com a concepcao do ensino por
investigacdo proposta por Solino, Ferraz e Sasseron (2015), que defendem que o ensino por
investigacao deve ser uma abordagem didéatica vinculado a a¢des, préaticas, regras e crencas que
moldam o trabalho do professor e que se configuram em praticas vivenciadas pelos estudantes
além de trabalhar com uma concepc¢do mais concreta ao utilizar o brinquedo Pinos Méagicos
(Elka®©) para elaborar arvores filogenéticas, permitindo que alunos que ainda se encontrem no
estagio de desenvolvimento operatdrio concreto, ou em transicdo para o operatorio formal,
tenham melhor desempenho em sua aprendizagem e que possam continuar seu

desenvolvimento.
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3.1 Objetivo geral
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Desenvolver, juntamente com os alunos do Primeiro Ano do Ensino Médio do Colégio

Estadual Olavo Bilac,

por meio de uma atividade investigativa, uma serie didatica para a

construcdo de modelos de arvores filogenéticas facilitadoras do ensino-aprendizado sobre

sistematica filogenética e evolugdo no Ensino Médio.

3.2 Objetivos especificos

a)

Identificar os erros conceituais de filogenética e interpretacdo de
arvores filogenéticas a partir da correcdo de uma amostra aleatoria de
100 provas discursivas de Biologia da segunda fase do vestibular
UERJ/2019;

b) Propor uma atividade de pesquisa na qual os grupos de alunos

d)

escolherdo arvores filogenéticas ja elaboradas, com taxons distintos e a
pesquisar caracteristicas particulares e compartilhadas entre os taxons
da arvore filogenética escolhida pelo grupo, estimulando a pesquisa,
andlise de dados e proposicdo de uma hip6tese na construcao da arvore
filogenética;

Construir uma arvore filogenética em sala, utilizando o brinquedo Pinos
Magicos (Elka©) e figuras de seres vivos ficticios mas com
caracteristica fisicas de facil percepcédo, para demonstrar as relacGes de
parentesco, a fungdo das estruturas de uma arvore filogenética, como
noés e ramos e mostrar que 0s ramos terminais de uma arvore
filogenética podem ser mudados de posicdo sem alterar a relacéo
filogenética dos taxons ali representados;

Avaliar a sequéncia didatica proposta por meio de um questionario de

coleta de dados apos as aulas ministradas;



26

e) Elaborar um Guia Didéatico contendo as informagdes de como utilizar
essa sequéncia didatica, desenvolvida com os alunos do primeiro ano

do Ensino Médio, no ensino de sistematica filogenética.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao do problema

Na primeira etapa dessa pesquisa, foi analisada uma amostragem aleat6ria de 100 de

provas de Biologia fornecidas pelo Departamento de Selecdo Académica da Uerj (DESEA) da

segunda fase do vestibular de 2019 da UERJ. Dessas provas foi analisada a questao de nimero

nove, que abrange o contetdo sobre analise e interpretacdo de arvores filogenéticas, obtendo-

se assim, um perfil dos principais erros e equivocos na compreensao desse contetdo (Figura 1).

Figura 1 — Pagina da Questdo 9 do Exame Discursivo da Segunda Fase do Vestibular UERJ
2019
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Pesquisas identificaram um potente antibiotico produzide pelo fungo Streptomyces sp. 3, mas
que possui elevado custo de comercializacdo. A partir de sequéncias genéticas de espécies de
Streptomyces relacionadas & producdo de antibigticos, foi elaborado o cladograma abaixe.

Espécies de Strepfomyces

Com base mo cladograma, identifique as duas outras espécies de fungos que devem ser
priorizadas nos estudos para a producdo desse antibidtico.

Aponte, ainda, a vantagem da utilizacdo do cladograma na busca de espécies para a produgdo
do medicamento.

ESTIHULAR ESTADUAL 2019 Z¥ FASE EXAME DISCURSIWD

Fonte: DESEA, 2019.
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4.2 Aspectos éticos da pesquisa

O presente trabalho foi submetido & Comisséo de Etica em Pesquisa da UERJ para
avaliagéo e adequacéo, tendo sido aprovado em maio de 2021 (Anexo A). Algumas etapas dessa
pesquisa, ocorreram com o uso de informagdes fornecidas pelos participantes voluntarios, bem
como a participacgdo ativa deles na execucdo de tarefas e avaliacdes. A participacdo de cada um
dos voluntarios seguiu todos os preceitos éticos e de respeito a dignidade dos individuos, bem
como sua protecdo. Os modelos de Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE,
Apéndices B e C) e Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE, Apéndice D), assim
como a autorizacao da instituicdo expressa na Carta de Anuéncia (Apéndice A) envolvida na
pesquisa encontram-se anexadas a este projeto de modo a garantir o exercicio pleno dos direitos

dos voluntarios na condugdo da pesquisa.

4.3 Caracterizacao dos participantes da pesquisa

As etapas dessa pesquisa, que envolvem a participacdo de voluntérios, seja para
execucdo de tarefas propostas pela sequéncia didatica, ou pela realizacdo de pesquisa de
levantamento de dados respondendo a questionarios submetidos, ocorreram com alunos,
matriculados em quatro diferentes turmas do Primeiro Ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Olavo Bilac, situado na Avenida Presidente Vargas, N° 397 - Campos Elisios, Resende
- RJ, CEP: 27542-140 no ano de 2021.

A adesdo e participacao nas etapas dessa pesquisa foram feitas de maneira expontanea
e voluntaria dos discentes, apds exposicao das atividades a eles e seus responsaveis legais.

Para a avaliacdo da participacdo dos resultados dessa pesquisa, foram analisados apenas
os dados colhidos dos voluntérios que participaram de todas as etapas. Totalizando cinquenta e

sete alunos voluntarios, oriundos de quatro diferentes turmas: 1003, 1004, 1005 e 1006.
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4.4 Aula expositiva

Foi realizada uma aula expositiva, em um total de noventa minutos, em cada uma das
quatro turmas do Primeiro ano do Ensino Meédio do Colégio Estadual Olavo Bilac sobre a
interpretacdo de arvores filogenéticas, utilizando os recursos didaticos mais comuns aos

professores, como o proprio livro didatico e o projetor.

Figura 2 — Realizacédo de aula expositiva sobre Filogenética

. T

= Sistlematicae ilGgenia

* Apsores Filogenglicas

Legenda: A - alunos do primeiro ano do Ensino Médio assistindo a aula expositiva sobre arvores
filogenéticas; B — exemplo de recurso visual empregado na aula expositiva sobre arvores
filogenéticas.

Fonte: O autor, 2022.

Apbs as aulas expositivas, foi realizada uma atividade avaliativa sobre o tema, no

mesmo dia, com uma questdo discursiva para se verificar o aprendizado dos alunos, sendo a
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mesma questdo discursiva que estd presente na prova da UERJ utilizada na primeira etapa
(Figura 1).

Ao final da aula, foi solicitado aos alunos que formassem grupos de cerca de seis
integrantes e que cada grupo fizesse uma pesquisa, em casa, de uma arvore filogenética. Apds
escolherem uma arvore filogenética, deveriam também pesquisar as caracteristicas particulares
e compartilhadas entre os taxons da arvore filogenética escolhida pelo grupo. Foram orientados
a trazerem todas essas informacdes para execuc¢do da etapa seguinte, que ocorreu uma semana

apos a aula expositiva.

4.5 Inicio da sequéncia didatica

Na semana seguinte a aula expositiva, foi realizada a sequéncia didatica proposta. Essa
sequéncia didatica foi dividida em 2 etapas, no mesmo dia, totalizando noventa minutos. A
primeira etapa foi a execucdo de uma aula pratica para construir uma arvore filogenética
tridimensional, utilizando os Pinos Mégicos (Elka©) com figuras de seres vivos ficticios. A
segunda etapa foi a construcdo de uma outra arvore filogenética tridimensional, também
utilizando o brinquedo Pinos Magicos (Elka®), que cada grupo de alunos pesquisou e trouxe,

conforme orientado ao final da aula expositiva, na semana anterior.

4.5.1 Aula prética com arvore filogenética de seres ficticios

A primeira etapa da sequéncia didatica foi a execucdo de uma aula pratica sobre
construcdo de arvore filogenética tridimensional utilizando o brinquedo Pinos Magicos (Elka®©)
de seres vivos ficticios. Essa aula pratica foi elaborada pela professora doutora Jaqueline
Gusmao da Silva para aplicar no curso de Graduacdo da UERJ onde leciona, e adaptada pelo

autor dessa pesquisa para aplicar no Ensino Médio.



31

4.5.1.1 Roteiro da aula préatica com arvore filogenética de seres ficticios

d)

f)

9)

Foi elaborado e seguido o seguinte roteiro para aplicacdo dessa sequéncia didatica:

Dividir os alunos da sala de aula em grupos de cerca de 6 integrantes, cada um;

Entregar uma cépia das figuras de joaninhas (Figura 3) e um copia com a lista de

caracteristicas (Figura 4) para cada grupo de alunos recortar;

Mostrar a arvore filogenética pronta, conforme a figura 5, colocando as joaninhas de A

até F, sem listar as plesiomorfias, simplesiomorfias, apomorfias e sinapomorfias;

Orientar cada grupo a observar as caracteristicas listadas e comparar com as figuras das
joaninhas na arvore filogenética e assim determinarem quais caracteristicas s&o
compartilhadas entre os taxons (plesiomorfias/simplesiomorfias e sinapomorfias) e

quais caracteristicas sdo novidades evolutivas (apomorfias);

Pedir aos alunos para alocarem na arvore filogenética as caracteristicas que
identificaram comecando pelas plesiomorfias/simplesiomorfias (1 par de antenas, 3
pares de patas, asas vermelhas), sinapomorfias até as apomorfias até que a arvore

filogenética fique de acordo com a figura 6;

Mostrar aos alunos os ramos, nds internos e terminais, explicando que os internos
representam o ancestral compartilhado entre os taxons. Demonstrar que os ramos de
taxons irmaos podem ser “girados” ou invertidos, sem que as relagdes evolutivas sejam

modificadas.

Discutir com a turma como surgem as apomorfias (mutagdes), como elas sdo passadas

a0s NOVOS grupos e 0 processo de especiagéo.
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Figura 3 — Desenhos para recortar e montar a arvore filogenética

Fonte: Menezes Jr. & Gusmao (in prep).

Figura 4 — Lista de caracteristicas para recortar e montar a arvore filogenética

£°

Asas Vermelhas 8 Pintas na asa 4
3 pares de patas 2 Manchas amarelas na cabega
2 Pintas nas asas Asas Amarelas

2 Manchas brancas na cabeca Contorno branco na cabecga
1 par de antenas Asas Azuis

Fonte: Menezes Jr. & Gusmao (in prep).
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Figura 5 — Estrutura da arvore filogenética para mostrar aos alunos

Fonte: Menezes Jr. & Gusmao (in prep).

Figura 6 — Arvore filogenética completa

2 manchas brancas na cabeca

—

1 par de antenas
Asas vermelhas

Fonte: Menezes Jr. & Gusmao (in prep).
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4.5.2 Aula prética com arvore filogenética pesquisada pelos alunos

Foi proposta a construcdo de modelos de arvores filogenéticas, utilizando o brinquedo
Pino Magico (Elka©) com a metodologia do ensino investigativo. Para isso, foi solicitado aos
alunos se organizarem em grupos, para que escolhessem arvores filogenéticas especificas dos
grupos de seres vivos de sua preferéncia (como aves, mamiferos, felinos e primatas). Foi
solicitado que cada grupo fizesse uma pesquisa das principais caracteristicas morfoldgicas e
fisiolOgicas de cada um dos respectivos taxons contidos nas arvores filoganéticas escolhidas e
elaborem cartas com 0 nome e a descri¢ao de cada uma dessas caracteristicas. Assim, de posse
da pesquisa e das cartas com as caracteristicas de cada taxon, os alunos montaram o modelo da
arvore filogenética do grupo especifico que escolheram, alocando as cartas com as
caracteristicas que pesquisaram.

Com base nessas arvores filogenéticas prontas e montadas, o professor novamente
discutiu as estruturas e relaces entre os seres vivos que fazem parte da arvore montada, bem
como das caracteristicas compartilhadas e Unicas de cada taxon, demonstrando uma hipétese

evolutiva entre 0s grupos.

4.6 Avaliacdo da sequéncia didatica

Apos a experiéncia com os modelos tridimensionais de arvores filogenéticas, a mesma
avaliacdo discursiva utilizada ap6s a aula expositiva, ou seja, a questao discursiva da prova da
UERJ conforme a figura 1, foi aplicada para comparar as respostas dos participantes, apenas
com a aula expositiva e depois com a aula prética utilizando modelos tridimensionais. Para essa
etapa da pesquisa foi adotada uma metodologia com enfoque misto, ou seja, qualitativa e
guantitativa, permitindo construir uma visdo mais ampla acrescentando profundidade as
estimativas de aprendizado usando narrativas e imagens a0 mesmo tempo em que da maior
precisdo as narrativas ao incluir nimeros e estatisticas, conforme apresentado por O’Leary
(2019).
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4.6.1 Avaliacdo gualitativa da sequéncia didatica

Para uma analise qualitativa dessa pesquisa, adequou-se 0s preceitos que uma pesquisa
qualitativa deve ter. Conforme apontado por O’Leary (2019), “a meta ¢ adquirir intima
compreensdo de pessoas, lugares, culturas e situacbes mediante intenso envolvimento e até
imersdo na realidade a ser estudada”.

Ainda, de acordo com O’Leary (2019), uma das estratégias que podem ser aplicadas
para se conseguir credibilidade em estudos qualitativos € a explicagdo completa do método,
proporcionando aos leitores 0 méximo de detalhe metodoldgico para que os estudos ou
pesquisas sejam auditaveis e/ou reproduziveis.

Apbs a aplicacdo da sequéncia didatica, os participantes foram convidados a responder
um questionario estruturado para coleta de dados, conforme o apéndice F, seguindo 0s
parametros da escala Likert, os quais sdo amplamente utilizados para analises em pesquisas
sociais e educacionais (LIKERT, 1932; JOSHI et al, 2015).

4.6.2 Avaliacdo quantitativa da sequéncia didatica

Para fazer a coleta de dados e posterior analise quantitativa dessa pesquisa, recorreu-se
a uma analise comparativa dos questionarios discursivos aplicados apds a aula expositiva e apos
as atividades com as arvores filogenéticas tridimensionais (apéndice E). Como foi 0 mesmo
questionario aplicado nas duas situac@es, isso permite verificar se os alunos obtiveram ou néo
algum “ganho de aprendizagem” ou “ganho normalizado”, conforme metodologia elaborada
por Hake, 1998.

Em seu artigo, Hake (1998) avaliou metodologias de ensino de fisica e comparou grupos
em que foi utilizada uma metodologia tradicional com grupos em que foram utilizados alguma
metodologia de engajamento interativo, que sdo aquelas em que o estudante participa
ativamente do processo de ensino e aprendizagem (MULLER et al, 2017). Hake (1998) avaliou
0 percentual de aproveitamento de alunos em um pré-teste (Npré), aplicado antes da aula
expositiva ou com outra metodologia interativa e o percentual de aproveitamento em um pdés-
teste (Np0s) aplicado apds a aula expositiva ou com outra metodologia interativa, sendo o

mesmo teste aplicado nos dois momentos. Hake entdo propds uma forma de normalizar os
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dados e elaborou uma expressdo para se determinar o ganho médio normalizado (de
aprendizagem), onde se compara o percentual médio de ganho de uma turma com o percentual
de ganho maximo possivel por essa mesma turma. Assim, com Npré sendo o percentual médio
de aproveitamento no pre-teste, Npos o percentual de aproveitamento no pds-teste e a expressao
(100-Npré) representando o percentual de ganho mé&ximo possivel daquela turma, o ganho

médio normalizado g (ou ganho normalizado de Hake ou “ganho de Hake”) ¢ dado por:

g= Npds — Npré (D)
100 - Npré

A seguir, Hake (1998, p.65) definiu alguns intervalos de valores para classificar o ganho
médio normalizado de uma turma em ganho baixo, médio e alto, sendo um ganho normalizado
baixo para valores de g < 0,3; ganho normalizado médio para 0,3 <g < 0,7 e ganho normalizado
alto parag>0,7.

Sendo assim, apds a comparacdo dos dois questionarios aplicados (depois da aula
expositiva e depois da aula pratica com a arvore filogenética tridimensional), procedeu-se ao
calculo do ganho médio normalizado de cada uma das quatro turmas participantes nessa

pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise das provas discursivas do vestibular da UERJ 2019

Na correcdo de provas discursivas de Biologia aplicada no exame do vestibular da UERJ
em 2019 foi observado um alto indice de erros dos candidatos em uma questdo de conteddos
de sistematica filogenética da avaliacdo conforme dado fornecido pelo DESEA / UERJ para
realizacdo deste trabalho (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultado do Vestibular UERJ 2019 — Segunda fase — Questdo 09 do Exame Discursivo

QUESTAO PONTOS QUANTITATIVO PERCENTUAL
9 0 3318 28,00
0,01-0,50 716 6
0,51-1,00 1390 12
1,01-1,50 1765 15
1,51 -2,00 4663 39

Fonte: DESEA/UERJ, 2020.
Foi solicitado ao Departamento de Selecdo Académica da UERJ (DESEA) que

fornecesse, para o presente estudo, copias nao identificadas de uma amostragem aleatéria de
100 provas da questdo discursiva de sistematica filogenética aplicada no exame do vestibular
da UERJ em 2019, objetivando avaliar os principais erros cometidos pelos candidatos e
diagnosticos sobre os conceitos e dificuldades. Analisando as respostas de 100 provas
discursivas, envolvendo o conhecimento sobre a filogenética e arvores filogenéticas, verificou-
se que 41 candidatos demonstraram correta interpretacdo da arvore filogenética observando a
justificativa de sua resposta. Do total, 40 candidatos demonstraram interpretar parcialmente as
informagdes da arvore filogenética, refletindo a compreensdo equivocada das informacGes na
elaboragéo de uma justificativa erronea. Dezenove candidatos ndo souberam interpretar a arvore
filogenética exposta na questdo e, por conseguinte, cometeram equivoco na sua justificativa.
Assim, com base na corre¢do dessa amostragem de 100 provas, e a observagao desses
padrGes de erros dos alunos, foram criados critérios qualitativos para refletir a pontuacéo na

questdo, que estdo dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Grau de entendimento do contelido de acordo com a resposta discursiva

I Entende o conceito de arvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relagdes entre o0s
clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as relagGes
entre os clados.
1l Né&o entendeu como é construido a arvore filogenética
IV Desconhece totalmente a questdo

Fonte: o autor, 2022.

Como a realidade escolar nos demonstra, é utdpico esperar que 100% dos alunos atinjam
o0 nivel méximo de compreensao dos contetidos abordados em sala de aula, sendo assim, essa
pesquisa considera que atingiu, ou que desenvolveu essa competéncia, quando os alunos, ou
participantes, atingem o grau | ou Il da tabela 2 e que ndo atingiu, ou ndo desenvolveu essa
competéncia quando permanecem no grau Il ou IV da tabela 2.

Na tabela 1, que considera o universo de todos os 11852 candidatos, 39% dos candidatos
marcaram entre 1,51 e 2,0 pontos na questdo, o que demonstra que entendem e conseguem
interpretar corretamente uma arvore filogenética e a relacdo entre os grupos dessa arvore.

Ao se considerar como satisfatério ou que se atingiu a competéncia necessaria sobre
esse conteudo, no universo do total dos candidatos, isso é observado em 54% dos candidatos
(considerando os candidatos que marcaram uma pontuacdo de 1,01 a 2,0 na questdo) e, nesse
raciocinio, 46% do total dos candidatos (que marcaram entre 0 e 1,0 pontos na questdo) nao
entenderam como € construida uma arvore filogenética ou desconhecem totalmente o contetdo,

ou seja, nao atingiram ou desenvolveram essa competéncia no ensino médio.

5.2 Analise dos questionarios apds a aula expositiva sobre arvores filogenéticas

Apds a aula expositiva de 90 minutos, nas quatro turmas participantes, utilizando o livro
didatico e o projetor, os alunos foram convidados a responder a uma questdo discursiva, sendo
a mesma questdo utilizada no vestibular da UERJ 2019, conforme apresentado na figura 1.

Corrigindo as questdes da turma participante 1003, obteve-se o seguinte resultado

apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Grau de entendimento do contelido de acordo com a resposta discursiva dos alunos da 1003

Grau de entendimento do conteido de acordo com a resposta discursiva Total
de
alunos
I Entende o conceito de arvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relacdes 06
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas nao consegue interpretar corretamente as 10
relagdes entre os clados.
1l Nao entendeu como é construido a arvore filogenética 01
IV Desconhece totalmente a questdo 02
Total de participantes da etapa da pesquisa 19

Fonte: o autor, 2022.

Corrigindo as questdes da turma participante 1004, obteve-se o seguinte resultado

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Grau de entendimento do contetdo de acordo com a resposta discursiva dos alunos da 1004

Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva Total
de
alunos
I Entende o conceito de &rvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relacfes 04
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as 05
relagdes entre os clados.
11 N&o entendeu como é construido a arvore filogenética 00
IV Desconhece totalmente a questdo 04
Total de participantes da etapa da pesquisa 13

Fonte: o autor, 2022.

Corrigindo as questdes da turma participante 1005, obteve-se o seguinte resultado

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Grau de entendimento do contetdo de acordo com a resposta discursiva dos alunos da 1005

Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva Total
de
alunos
I Entende o conceito de arvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relacdes 03
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as 01
relagdes entre os clados.
1l Nao entendeu como é construido a arvore filogenética 01
IV Desconhece totalmente a questdo 05
Total de participantes da etapa da pesquisa 10

Fonte: o autor, 2022.

Corrigindo as questbes da turma participante 1006, obteve-se o seguinte resultado

apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6 — Grau de entendimento do conte(ido de acordo com a resposta discursiva dos alunos da 1006

Grau de entendimento do conteido de acordo com a resposta discursiva Total
de
alunos
I Entende o conceito de arvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relacdes 03
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas nao consegue interpretar corretamente as 05
relagdes entre os clados.
Il Nao entendeu como é construido a arvore filogenética 06
IV Desconhece totalmente a questdo 01
Total de participantes da etapa da pesquisa 15

Fonte: o autor, 2022.

Unificando as quatro turmas em uma Unica tabela para uma melhor visualizacdo da
distribuicdo dos alunos em seu entendimento apds a aula expositiva temos o resultado

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 — Grau de entendimento do contetdo de acordo com a resposta discursiva dos alunos participantes
de todas as turmas

Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva Total
de
alunos
I Entende o conceito de &rvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relagcdes 16
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as 21
relac6es entre os clados.
11 N&o entendeu como é construido a arvore filogenética 08
IV Desconhece totalmente a questdo 12
Total de participantes da etapa da pesquisa 57

Fonte: o autor, 2022.

Observando os dados da Tabela 7 que agrupam todos os participantes dessa pesquisa
nessa etapa, verifica-se que cerca de 65% dos participantes (37 alunos, somando 0s
quantitativos dos itens | e Il da Tabela 7) atingiram um grau satisfatério de conhecimento ou
que desenvolveram a competéncia da analise de arvores filogenéticas apos uma aula expositiva
sobre o assunto, enquanto 35% dos participantes (20 alunos, somando os quantitativos dos itens
Il e IV da Tabela 7) ndo atingiram ou ndo desenvolveram essa competéncia em um nivel
satisfatorio.

Comparando o resultado dessa pesquisa com o observado no universo dos candidatos
do vestibular da UERJ 2019, temos uma proporcao consistente onde no vestibular da UERJ
54% demonstraram a competéncia de analise de arvore filogenética desenvolvida enquanto que

nessa pesquisa foram de 65%. Ja os que ndo desenvolveram essa competéncia de forma
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satisfatoria sdo 46% dos candidatos do vestibular de UERJ, que séo egressos do ensino médio,
enquanto nessa pesquisa foi verificado que ap6s uma aula expositiva, 35% dos alunos também
ndo desenvolveram essa competéncia de maneira satisfatoria.

A aula expositiva tem seus resultados, porém, em uma sala de aula, o professor se depara
com um ambiente heterogéneo, com alunos em diferentes fases do desenvolvimento cognitivo
(CANTELLI, BORGES e ASSIS, 2005) e sendo um assunto abstrato, as relacdes filogenéticas
podem ser de dificil compreensdo para aqueles alunos que ainda ndo chegaram no estagio de
desenvolvimento denominado de Operatério Formal definino por Piaget (YAMAZAKI,
YAMAZAKI E LABARCE, 2019) que € quando o sujeito consegue desenvolver conceitos e
operacOes no campo das hipdteses e pensamentos abstratos.

5.3 Andlise da primeira parte da aula pratica: montando &rvore filogenética

tridimensional de um grupo de seres vivos ficticios

Para iniciar a aula, o professor pediu as turmas que se dividissem em grupos de quatro
a seis alunos. Com os grupos formados, utilizou o recurso do projetor multimidia para proceder
com as instru¢des da aula pratica.

A primeirainstrucdo, apos fornecer o roteiro da aula pratica para os alunos, foi solicitatar
gue recortassem 0s 0s modelos das joaninhas e 0s nomes das caracteristicas morfoldgicas que
elas apresentam, de modo a ficarem todas em separado, para que fossem manipuladas de
maneira independente durante toda a atividade.

Figura 7 — Alunos separando as pecas e caracteristicas para usarem na construcdo da arvore

filogenética tridimensional

Fonte: O autor, 2022.
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Para acelerar a execucdo da atividade e aproveitando que os grupos de alunos eram
numerosos, foi orientado que enquanto alguns recortassem as joaninhas e as caracteristicas
morfoldgicas, 0s outros integrantes comecariam a manipular os Pinos Magicos (Elka®©) para
montar pequenas estruturas de dois pinos por vez. Foi observado que usar como base sempre
dois pinos juntos, ao invés de apenas um, para montar a estrutura da arvore filogenética, ela
ficara mais firme e estavel. O professor entdo apresentou dois modelos de arvore filogenética,
apenas com 0s seis ramos e cinco nés e sem qualquer outra informacdo nesse momento, para
que os alunos montassem em seus respectivos grupos.

Figura 8 — Modelos de arvores filogenéticas construidas pelos alunos

Fonte: O autor, 2022.
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Cada grupo escolheu um modelo de sua preferéncia para montar e ap6s montado o
modelo escolhido, o professor mostrou uma imagem de cada modelo escolhido com as seis
joaninhas posicionadas em cada ramo, para que os alunos alocassem em suas arvores. E
importante destacar que o objetivo dessa aula pratica é possibilitar aos alunos o aprendizado de
como interpretar uma arvore filogenética e ndo construi-la, por isso o professor fornece a
imagem da arvore filogenética com as joaninhas ja posicionadas em seus respectivos ramos.
Em um estudo com o objetivo de identificar as habilidades necessarias para que estudantes
universitarios pudessem construir e interpretar arvores filogenéticas, Halverson (2011)
observou que as habilidades relativas a interpretacdo precediam as habilidades necessarias para
a construcdo de uma arvore filogenética, justificando o enfoque do desenvolvimento das

habilidades necessarias para interpretacdo de uma arvore filogenética no Ensino Médio.

Figura 9 — Modelos de arvores filogenéticas construidas pelos alunos acrescentando os seres

ficticios

Fonte: O autor, 2022.
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Com a arvore filogenética montada e as joaninhas alocadas, o professor pediu aos grupos
de alunos que observassem todas as figuras de joaninhas e tentassem identificar qual ou quais
caracteristicas todas elas compartilhavam. Ap6s alguns minutos de analise e discussao os alunos
relataram que todas as seis compartilhavam duas caracteristicas que eram: trés pares de patas e
um par de antenas. Com essa resposta o professor entdo instigou os grupos a levantarem
hipoteses sobre em que local da arvore filogenética essas duas caracteristicas deveriam ser
alocadas pois daquele ponto em diante, todos os individuos apresentariam as caracteristicas
inseridas. Apds uma breve discussdo entre os integrantes dos grupos, os alunos concordaram
que as duas caracteristicas (trés pares de patas e um par de antenas) deveriam ser alocadas na
base da arvore filogenética, ja que todas as joaninhas compartilhavam essas caracteristicas.

Figura 10 — Modelo de arvore filogenética completa construida pelos alunos

Fonte: O autor, 2022.
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Figura 11 — Modelo de arvore filogenética completa construida pelos alunos

Fonte: O autor, 2022.

O ensino por investigacdo deve ter como protagonista o aluno e as atividades que séo
propostas devem fazer com que trabalnem de forma ativa e em grupo com o objetivo de
resolverem problemas (SASSERON, 2015). Quando o professor orienta os alunos a observarem
as caracteristicas compartilhadas por todas as joaninhas e onde essas caracteristicas devem ser
alocadas na arvore filogenética, ele instiga a formulacdo de hipéteses e a discussao entre 0s
participantes, para juntos, construirem seu conhecimento sobre como funciona a légica de uma
arvore filogenética.

Depois de alocar as caracteristicas j& mencionadas (trés pares de patas e um par de
antenas), o professor destacou a caracteristica cor das asas. Enfatizou que as trés primeiras
joaninhas da arvore filogenética apresentam asas vermelhas, depois aparecem duas joaninhas
com asas amarelas e uma com asas azuis. O professor perguntou onde cada uma dessas
caracteristicas deveriam ser posicionadas na arvore filogenética, ressaltando que uma vez
inserida a caracteristica, daquele ponto em diante, todos os individuos compartilhariam essa
caracteristica.
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Muitos alunos levantaram a hip6tese que a caracteristica asas vermelhas deveria ser
inserida na base da arvore filogenética, pois as trés primeiras joaninhas (A, B e C) compartilham
essa caracteristica. Mas ao levantarem essa hipotese outros alunos alegavam que assim as
joaninhas E, F e G também deveriam apresentar asas vermelhas, 0 que nao era o caso. Nesse
momento o professor interveio na discussao e explicou que ao longo do processo evolutivo,
algumas caracteristicas que ja existem podem ser modificadas pelo processo de mutagdo do
material genético, e que dessa maneira, também, novas e diferentes caracteristicas podem
surgir. Com essa nova informacao o professor entdo pediu que os grupos formulassem hipdteses
de onde cada uma das trés cores de asas deveria ser alocada na arvore filogenética. Apos alguns
minutos de discussdo entre si, 0os alunos concordaram que a caracteristica asas vermelhas
também deveria ficar na base da arvore filogenética, junto com trés pares de patas e um par de
antenas, e que apds o no entre os ramos das joaninhas C e D seria alocada a caracteristica asas
amarelas, demonstrando que ocorreu uma mutacdo nessa caracteristica de vermelho para
amarelo e que ap6s o nd entre os ramos das joaninhas E e F seria alocada a caracteristica asas
azuis, demonstrando mais uma mutacao nessa caracteristica.

A partir desse momento da aula pratica, nas quatro turmas, a maioria dos alunos
comecou a alocar todas as outras caracteristicas que haviam recortado da tabela de
caracteristicas, sem esperar mais orientacdes. Cada grupo comecou a levantar hipoteses de onde
deveriam ser alocadas as caracteristicas que faltavam e foram completando sua arvore
filogenética, solicitando ao professor apenas que validasse ou ndo as hipéteses propostas. Todos
0S grupos procederam dessa maneira, € 0s integrantes que ainda ndo haviam entendido
comegaram a ser orientados pelos alunos que ja haviam entendido, até que o grupo chegasse
em consenso. Demonstraram que entenderam que hd uma légica da posicdo onde a
caracteristica deve ser inserida na arvore filogenética para que ela faca sentido e fique correta
que € o maior objetivo dessa aula prética.

Becker (2017), ao analisar a teoria e a pratica educativa sob o ponto de vista das
concepcdes de Jean Piaget e Paulo Freire, concluiu que a constru¢do do conhecimento se da
pela interacdo com progressiva complexidade do sujeito com o mundo. Nessa aula pratica, o
professor apresenta um problema que aumenta de complexidade de maneira gradual,
permitindo aos alunos analisar, interagir, formular hipoteses e finalmente consolidar seu
conhecimento sobre a interpretacdo de arvores filogenéticas.

De acordo com Yamazaki, Yamazaki e Labarce (2019), apesar de existirem outras
referéncias teodricas capazes de lidar com os diversos problemas de ensino e aprendizagem, as

propostas de Piaget, principalmente sobre seu embasamento de que a construcdo do



47

conhecimento se d& pela assimilagdo, acomodac&o e adaptacdo podem ser observadas em todas
as idades, fornecendo aos educadores subsidios para construgdo de atividades significativas
para o aprendizado.

Com a arvore filogenética completamente montada, o professor entdo aproveitou para
explicar alguns conceitos sobre arvore filogenética e filogenia. Explicou, por exemplo, o
conceito de plesiomorfias, que sdo caracteristicas compartilhadas por ancestrais comuns e que
foram ou ndo modificadas nos grupos mais recentes de uma linhagem (AMORIM, 2002;
ARAUJO-DE-ALMEIDA et al. 2007) e apomorfias que s&o caracteristicas novas, derivadas ou
ndo de uma caracteristica primitiva (AMORIM, 2002). Apos essas explicacbes, o professor
perguntou quais das caracteristicas alocadas na arvore filogenética seriam plesiomorfias e
apomorfias em relacdo a joaninha A. Os grupos conversaram e proporam gue as caracteristicas
na raiz da arvore filogenética seriam as plesiomorfias, ou seja, trés pares de patas, um par de
antenas e asas vermelhas, enquanto que as demais caracteristicas, a partir dai seriam
apomorfias.

Apds uma nova explicacao sobre 0s conceitos da estrutura de uma arvore filogenética,
como nos, ramos e no terminal (AMORIM, 2002), o professor orientou os alunos a inverterem,
em suas arvores filogenéticas, as joaninhas E e F. Apds inverterem, o professor perguntou se a
arvore filogenética construida permanecia correta. Alguns alunos disseram que ndo e outros
disseram que sim, desde que a caracteristica asas azuis fosse alocada no novo ramo da joaninha
de asas azuis. Com essa hipotese o professor explicou que a inversao de um n6 terminal de uma
arvore filogenética ndo a descaracteriza, essecialmente ainda € a mesma arvore. Logo ap6s essa
constatacdo pediu aos alunos que trocassem quaisquer outras joaninhas de posicdo e
verificassem se isso poderia ser mantido. Os alunos perceberam que qualquer outra mudanca
de posicao das joaninhas na arvore filogenética a descaracteriza completamente. Relataram que,
em algumas situacdes, teriam que demonstrar que uma caracteristica surge, desaparece e depois
aparece novamente, ficando com uma interpretacdo completamente diferente de antes, e
concluiram que quando se muda apenas os ramos do no terminal, a arvore filogenética continua

sendo essencialmente a mesma.
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Figura 12 — Modelo de arvore filogenética completa construida pelos alunos com o ramo

terminal invertido

Fonte: O autor, 2022.

54 Anadlise da segunda parte da aula pratica: montando arvore filogenética

tridimensional de um grupo de seres vivos escolhido pesquisado por cada grupo

Apds o término da préatica anterior dessa sequéncia didatica, o professor pediu para que
os alunos montassem as arvores filogenéticas dos grupos de organismos que 0S Qrupos
pesquisaram e registraram suas caracteristicas. Nenhum dos grupos, em todas as quatro turmas,

teve dificuldade em montar a arvore filogenética escolhida.



Figura 13 — Modelo de arvore filogenética completa de organismos reais construida pelos

alunos

Fonte: O autor, 2022.
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Figura 14 — Modelo de arvore filogenética completa de organismos reais construida pelos

alunos

Fonte: O autor, 2022.
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Apesar de algumas caracteristicas dessas arvores filogenéticas de organismos reais
serem desconhecidas pelos alunos, com a pesquisa e a construcdo da arvore filogenética com
0s organismos ficticios, a maioria conseguiu fazer um paralelo entre as duas arvores e teceu
comentarios de que agora essa arvore filogenética de organismos reais fazia mais sentido ou
ficou mais facil de compreender. Muitos observaram que, embora 0s organismos parecem ser
sucessivos, uns aos outros, todos existem atualmente, entdo chegaram a conclusdo que a arvore
expressa uma relacdo de parentesco ou proximidade e que a semelhanca de caracteristicas se
dava gracas a semelhanca genética entre as espécies.

Todos os grupos que construiram a arvore filogenética dos vertebrados relataram a
surpresa da semelhanca e consequente ancestralidade comum das aves com o0s répteis e 0
professor aproveitou esse momento para explicar a diferenca entre grupos monofiléticos,

parafiléticos e polifiléticos em uma arvore filogenética.

5.5 Anadlise dos questionarios apds a aula pratica sobre arvores filogenéticas com o modelo

didatico tridimensional

Apos a aula pratica de 90 minutos, nas quatro turmas participantes, utilizando o roteiro
de aula pratica com a construcdo da arvore filogenética de organismos ficticios e a construcao
da arvore filogenética escolhida pelo grupo, os alunos foram convidados a responder a uma
questdo discursiva, sendo a mesma questdo utilizada no vestibular da UERJ 2019, conforme
apresentado na figura 1.

Corrigindo as questdes da turma participante 1003, obteve-se o seguinte resultado

apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Grau de entendimento do conteido de acordo com a resposta discursiva dos alunos da 1003
apos a aula pratica

Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva Total de
alunos
I Entende o conceito de arvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relacdes 08
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as 10
relagdes entre os clados.
1l Nao entendeu como é construido a arvore filogenética 00
IV Desconhece totalmente a questdo 01
Total de participantes da etapa da pesquisa 19

Fonte: o autor, 2022.
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Corrigindo as questdes da turma participante 1004, obteve-se o0 seguinte resultado apresentado
na Tabela 09.

Tabela 09 — Grau de entendimento do conteddo de acordo com a resposta discursiva dos alunos da 1004
apos a aula pratica

Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva Total de
alunos
I Entende o conceito de arvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relacdes 12
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as 00
relagdes entre os clados.
11 N&o entendeu como é construido a arvore filogenética 00
IV Desconhece totalmente a questdo 01
Total de participantes da etapa da pesquisa 13

Fonte: o autor, 2022.

Corrigindo as questdes da turma participante 1005, obteve-se o seguinte resultado apresentado
na Tabela 10.

Tabela 10 — Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva dos alunos da 1005
apos a aula pratica

Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva Total de
alunos
I Entende o conceito de &rvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relagdes 05
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as 03
relagdes entre os clados.
11 N&o entendeu como é construido a arvore filogenética 01
IV Desconhece totalmente a questdo 01
Total de participantes da etapa da pesquisa 10

Fonte: o autor, 2022.

Corrigindo as questdes da turma participante 1006, obteve-se o seguinte resultado apresentado
na Tabela 11.

Tabela 11 — Grau de entendimento do conteddo de acordo com a resposta discursiva dos alunos da 1006
apos a aula pratica

Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva Total de
alunos
I Entende o conceito de arvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relacdes 01
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as 10
relagdes entre os clados.
11 N&o entendeu como é construido a arvore filogenética 04
IV Desconhece totalmente a questdo 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 15

Fonte: o autor, 2022.
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Unificando as quatro turmas em uma Unica tabela para uma melhor visualizacdo da
distribuicdo dos alunos em seu entendimento apds a aula pratica construindo as arvores

filogenéticas tridimensionais, temos o resultado apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 — Grau de entendimento do conteddo de acordo com a resposta discursiva dos alunos
participantes de todas as turmas ap0s a aula pratica

Grau de entendimento do contetido de acordo com a resposta discursiva Total de
alunos
I Entende o conceito de arvore filogenética, e consegue interpretar corretamente as relacdes 26
entre os clados
Il Entende o conceito de arvore filogenética, mas ndo consegue interpretar corretamente as 23
relagdes entre os clados.
11 N&o entendeu como é construido a arvore filogenética 05
IV Desconhece totalmente a questdo 03
Total de participantes da etapa da pesquisa 57

Fonte: o autor, 2022.

5.6 Analise quantitativa do resultado dos questionarios e calculo do ganho normalizado

de aprendizagem

Consultando os dados da tabela 7 e os dados da tabela 12 e considerando o total de
alunos dos itens | e Il de cada tabela como o resultado satisfatorio de que atingiram a
competéncia desejada, obtemos um Npré de 65%, que corresponde a porcentagem de alunos
que obtiveram resultado satisfatério apds somente a aula expositiva e um Npos de 86%, que
corresponde a porcentagem de alunos que atingiram ou desenvolveram a competéncia de
interpretacdo de arvores filogenéticas, apds a aula pratica com as arvores tridimensionais e
sendo 100-Npré de 35%, que representa 0 ganho maximo possivel dos alunos participantes da
pesquisa, 0 ganho normalizado médio g (ou ganho Hake) sera:

g= Npds — Npré @
100 - Npré
g= 86 — 65 2

100 - 65
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g=_21 ©)
35
g=0,60 (4)

De acordo com os intervalos dos indices obtidos nessa expressao elaborados pelo
autor (HAKE, 1998), sendo um ganho normalizado baixo para valores de g < 0,3; ganho
normalizado medio para 0,3 < g < 0,7 e ganho normalizado alto para g > 0,7, o resultado de
ganho normalizado ou ganho Hake de 0,6 demonstra que a atividade pratica com as arvores
filogenéticas tridimensionais teve um ganho normalizado médio, demonstrando que a atividade

foi eficaz e relevante para o aprendizado dos alunos

5.7 Resultados dos questionarios estruturados na escala Likert ap0s a aula pratica

Apds a aplicacdo da sequéncia didatica, os participantes, de cada turma, foram
convidados a responder um questionario estruturado para coleta de dados, conforme o apéndice
F, seguindo os parametros da escala Likert (LIKERT, 1932; JOSHI et al, 2015).

5.7.1 Resultados do questionario estruturado da turma 1003

Analisando as respostas dos alunos da turma 1003 a primeira pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 — Respostas dos alunos da turma 1003 para a primeira pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

1) Vocé j& tinha entendido como se interpreta uma &arvore filogenética antes da Total de

atividade ser feita? alunos
I Sim. 10
Il Parcialmente. 07
11 Nao. 02
IV N&o se aplica. 00

Total de participantes da etapa da pesquisa 19

Fonte: o autor, 2022.
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Analisando as respostas dos alunos da turma 1003 & segunda pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 — Respostas dos alunos da turma 1003 para a segunda pergunta do questiondrio estruturado do

Apéndice F
2) A construcdo da arvore filogenética melhorou a compreenséo dos contetidos? Total de
alunos
I Concordo. 18
Il Concordo parcialmente. 01
Il Discordo. 00
IV Nao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 19

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1003 a terceira pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 — Respostas dos alunos da turma 1003 para a terceira pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F
3) Montar esse modelo tridimensional tornou a aula mais atrativa? Total de
alunos
I Concordo. 19
Il Concordo parcialmente. 00
11 Discordo. 00
IV Ndo se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 19

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1003 a quarta pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 — Respostas dos alunos da turma 1003 para a quarta pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F
4) Vocé gostaria que as aulas tivessem mais atividades como essa? Total de
alunos

I Concordo. 17
Il Concordo parcialmente. 02
11 Discordo. 02
IV Ndao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 19

Fonte: o autor, 2022.
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5.7.2 Resultados do questiondrio estruturado da turma 1004

Analisando as respostas dos alunos da turma 1004 a primeira pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 — Respostas dos alunos da turma 1004 para a primeira pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

1) Vocé ja tinha entendido como se interpreta uma arvore filogenética antes da atividade  Total

ser feita? de
alunos

I Sim. 04
Il Parcialmente. 02
Il Néo. 07
IV Nao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 13

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1004 a segunda pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 — Respostas dos alunos da turma 1004 para a segunda pergunta do questionério estruturado do

Apéndice F

2) A construcdo da arvore filogenética melhorou a compreenséo dos conteidos? Total

de
alunos

I Concordo. 10
Il Concordo parcialmente. 03
11 Discordo. 00
IV Ndo se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 13

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1004 a terceira pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 19.
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Tabela 19 — Respostas dos alunos da turma 1004 para a terceira pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

3) Montar esse modelo tridimensional tornou a aula mais atrativa? Total

de
alunos

I Concordo. 11
Il Concordo parcialmente. 02
Il Discordo. 00
IV Nao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 13

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1004 a quarta pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 — Respostas dos alunos da turma 1004 para a quarta pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

4) Voceé gostaria que as aulas tivessem mais atividades como essa? Total

de
alunos

I Concordo. 12
Il Concordo parcialmente. 01
11 Discordo. 02
IV Nao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 13

Fonte: o autor, 2022.

5.7.3 Resultados do questionario estruturado da turma 1005

Analisando as respostas dos alunos da turma 1005 a primeira pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 21.

Tabela 21 — Respostas dos alunos da turma 1005 para a primeira pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

1) Vocé j& tinha entendido como se interpreta uma arvore filogenética antes da atividade  Total

ser feita? de
alunos

I Sim. 03
Il Parcialmente. 05
Il Néo. 02
IV Ndao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 10

Fonte: o autor, 2022.
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Analisando as respostas dos alunos da turma 1005 a segunda pergunta do questionério

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 22.

Tabela 22 — Respostas dos alunos da turma 1005 para a segunda pergunta do questiondrio estruturado do

Apéndice F

2) A construcdo da arvore filogenética melhorou a compreenséo dos contelidos? Total
de

alunos
I Concordo. 07
Il Concordo parcialmente. 03
Il Discordo. 00
IV Nao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 10

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1005 a terceira pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 23.

Tabela 23 — Respostas dos alunos da turma 1005 para a terceira pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

3) Montar esse modelo tridimensional tornou a aula mais atrativa? Total

de
alunos

I Concordo. 06
Il Concordo parcialmente. 04
11 Discordo. 00
IV Ndo se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 10

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1005 a quarta pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 24.

Tabela 24 — Respostas dos alunos da turma 1005 para a quarta pergunta do questionério estruturado do

Apéndice F

4) Vocé gostaria que as aulas tivessem mais atividades como essa? Total

de
alunos

I Concordo. 08
Il Concordo parcialmente. 02
Il Discordo. 00
IV Ndao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 10

Fonte: o autor, 2022.
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5.7.4 Resultados do questiondrio estruturado da turma 1006

Analisando as respostas dos alunos da turma 1006 a primeira pergunta do questionério

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 25.

Tabela 25 — Respostas dos alunos da turma 1006 para a primeira pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F
1) Vocé ja tinha entendido como se interpreta uma arvore filogenética antes da atividade  Total
ser feita? de
alunos
I Sim. 05
Il Parcialmente. 04
11 Néo. 06
IV Nao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 15

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1006 a segunda pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 26.

Tabela 26 — Respostas dos alunos da turma 1006 para a segunda pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

2) A construcdo da arvore filogenética melhorou a compreenséo dos conteidos? Total

de
alunos

I Concordo. 14
Il Concordo parcialmente. 01
11 Discordo. 00
IV Ndo se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 15

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1006 a terceira pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 27.

Tabela 27 — Respostas dos alunos da turma 1006 para a terceira pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

3) Montar esse modelo tridimensional tornou a aula mais atrativa? Total
de

alunos
I Concordo. 15
Il Concordo parcialmente. 00
11 Discordo. 00
IV Ndao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 15

Fonte: o autor, 2022.
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Analisando as respostas dos alunos da turma 1006 & quarta pergunta do questionario

estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 28.

Tabela 28 — Respostas dos alunos da turma 1006 para a quarta pergunta do questionario estruturado do

Apéndice F

4) Vocé gostaria que as aulas tivessem mais atividades como essa? Total

de
alunos

I Concordo. 15
Il Concordo parcialmente. 00
11 Discordo. 00
IV Ndo se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 15

Fonte: o autor, 2022.

5.7.5 Resultados do questiondrio estruturado de todas as quatro turmas juntas

Analisando as respostas dos alunos da turma 1003, 1004, 1005 e 1006 a primeira

pergunta do questionario estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 29.

Tabela 29 — Respostas dos alunos das quatro turmas juntas para a primeira pergunta do questionario
estruturado do Apéndice F

1) Vocé ja tinha entendido como se interpreta uma arvore filogenética antes da atividade  Total

ser feita? de
alunos

I Sim. 22

Il Parcialmente. 18

11 Nao. 17

IV Ndo se aplica. 00

Total de participantes da etapa da pesquisa 57

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1003, 1004, 1005 e 1006 a segunda

pergunta do questionario estruturado obteve-se o seguinte resultado apresentado na Tabela 30.
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Tabela 30 — Respostas dos alunos das quatro turmas juntas para a segunda pergunta do questionario
estruturado do Apéndice F

2) A construcdo da arvore filogenética melhorou a compreensao dos conteidos? Total
de

alunos
I Concordo. 49
Il Concordo parcialmente. 08
Il Discordo. 00
IV Nao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 57

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1003, 1004, 1005 e 1006 a terceira pergunta

do questionario estruturado obteve-se 0 seguinte resultado apresentado na Tabela 31.

Tabela 31 — Respostas dos alunos das quatro turmas juntas para a terceira pergunta do questionario
estruturado do Apéndice F

3) Montar esse modelo tridimensional tornou a aula mais atrativa? Total
de

alunos
I Concordo. 51
Il Concordo parcialmente. 06
11 Discordo. 00
IV Nao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 57

Fonte: o autor, 2022.

Analisando as respostas dos alunos da turma 1003, 1004, 1005 e 1006 a quarta pergunta

do questionario estruturado obteve-se o0 seguinte resultado apresentado na Tabela 32.

Tabela 32 — Respostas dos alunos das quatro turmas juntas para a quarta pergunta do questionario
estruturado do Apéndice F

4) Vocé gostaria que as aulas tivessem mais atividades como essa? Total
de

alunos
I Concordo. 52
Il Concordo parcialmente. 05
11 Discordo. 00
IV Ndao se aplica. 00
Total de participantes da etapa da pesquisa 57

Fonte: o autor, 2022.



62

5.8 Andlise qualitativa resultados dos questionarios estruturados na escala Likert apds a
aula prética

As andlises qualitativas foram feitas envolvendo as respostas ao questionério
estruturado na escala Likert de todos os cinquenta e sete participantes da sequéncia didatica,
cujas respostas foram apresentadas nas tabelas 29, 30, 31 e 32.

Observando a Tabela 29, pode-se perceber que dezessete alunos (de um total de 57
alunos) afirmaram que nédo tinham entendido como se interpreta uma arvore filogenética antes
da aula prética ser realizada.

Analisando a Tabela 30, é possivel ver que desse mesmo total de cinguenta e sete
participantes, quarenta e nove afirmaram que a aula pratica melhorou a compreensdo dos
contetidos e oito participantes reconheceram que a participacdo na aula pratica teve algum
ganho em sua compreensdo sobre arvores filogenéticas.

Curiosamente, se confrontarmos os dados da Tabela 30 com os dados da Tabela 12,
observa-se que na Tabela 12, exatamente quarenta e nove alunos tiveram bom desempenho e
demonstraram ter desenvolvido as habilidades necessarias para a interpretacdo de uma arvore
filogenética. O mesmo nimero de alunos que declararam no questionario estruturado que a aula
pratica contribuiu para sua compreensao dos contetidos sobre arvore filogenética.

Todos os participantes dessa sequéncia didatica concordaram que montar o modelo
tridimensional da arvore filogenética tornou a aula mais atrativa, conforme se observa na Tabela
31. Durante a realizacdo da atividade, muitos alunos relataram ser muito divertido utilizar um
brinquedo para realizar uma atividade de uma aula e isso contribuiu para um clima mais
descontraido em sala de aula, favorecendo o processo de ensino-aprendizagem. Como pode ser
observado na Tabela 32, todos os cinquenta e sete voluntarios afirmaram que gostariam de mais
atividades como essa sequéncia didatica nas aulas. Da mesma maneira, Freitas et al. (2008),
Orlando et al. (2009), Rezende e Gomes (2018) relataram resultados positivos ao trabalhar com
modelos didaticos tridimensionais para o estudo de conteidos de Biologia Celular, Biologia
Molecular e Genética, como aumento de interesse pela disciplina e melhora na qualidade das
respostas apos a interagdo com esse tipo de modelo didatico.

Além do fato de que montar uma estrutura tridimensional, a partir de um conceito
abstrado que é uma arvore filogenética, permite aos alunos que possam nao ter atingido o Gltimo
estagio de desenvolvimento humano (CANTELLI, BORGES e ASSIS, 2005) proposto por
Piaget (CAETANO, 2010), chamado de Operatdrio Formal tenham a oportunidade de interagir
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de uma forma concreta com esse contedo, favorecendo e permitindo o desenvolvimento
daqueles alunos que possam estar em estagios anteriores do desenvolvimento segundo Piaget
(CAETANO, 2010), como o Operatdrio Concreto ou em transi¢do para o Operatorio Formal,
onde o sujeito ainda precisa de fatos concretos para poder operar com a logica.

O manuseio das pegas para montar a arvore, bem como sua manipulacdo, observacéao e
a atividade de propor hipdteses para alocar as caracteristicas na arvore filogenética
tridimensional contruida coloca o aluno como protagonista do processo, permitindo que ele
construa, de forma investigativa (SASSERON, 2015), seu conhecimento sobre a estrutura de

arvores filogenéticas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo dessa sequéncia didatica, com a construcdo da Arvore Filogenética
tridimensional pelos alunos utilizando os Pinos Mégicos (Elka©) mostrou-se uma valiosa
ferramenta didatico-pedagdgica para o ensino desse conteldo de Evolugdo. Utilizando um
grupo de seres vivos ficticios (joaninhas) com caracteristicas de facil percepc¢édo, os alunos
puderam entender as relac6es filogenéticas entre os seres vivos e que essas relacdes permitem
a construcao de uma Arvore Filogenética, que representa uma hipétese evolutiva com a relagio
de parentesco entre grupos de seres Vivos.

A sequéncia didatica e a construcdo do modelo tridimensional da arvore filogenética,
com protagonismo dos alunos propiciou uma maior interacdo entre os alunos durante a aula,
aumentando o engajamento e atencdo nas explicacBes e permitindo aos alunos construirem de
forma investigativa o seu conhecimento sobre esse conteudo. Ao final de toda a sequéncia
didatica, quarenta e cinco dos ciquenta e sete participantes dessa pesquisa, relataram de maneira
espontanea que a aula ficou melhor e mais divertida ao utilizar um brinquedo como ferramenta
para o aprendizado.

Levando-se em conta a situacdo socioeconémica da grande maioria das escolas publicas
brasileiras e 0 volume de contetidos que o professor precisa abordar em um nimero reduzido
de aulas, essa sequéncia didatica se mostrou muito eficaz pois ela pode ser aplicada em apenas
duas horas/aula e utiliza materiais de baixo custo, como papel, tesoura e o brinquedo Pinos
Magicos (Elka®©). Este brinquedo, uma vez adquirido pela unidade escolar ou pelo préprio
professor, pode ser reutilizado para outras atividades praticas com os alunos.

Em virtude dos fatos mencionados em toda a pesquisa, ressaltamos que o uso do modelo
didatico tridimensional para construcdo de uma arvore filogenética é um recurso eficaz para
contribuir com o processo de ensino por investigacdo de como se interpreta uma arvore
filogenética no Ensino Médio e relatamos que mais sequéncias didaticas de facil elaboragéo e
aplicacdo devem ser concebidas para facilitar o trabalho do professor em sua tarefa cotidiana

de lecionar.
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido para os responséaveis

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (
Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes
PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia ALl

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) menor , Sob sua

responsabilidade, estd sendo convidado a participar da pesquisa “Desenvolvimento de uma
sequéncia didatica de construcdo de cladograma para aprendizagem de filogenética
empregando modelos tridimensionais com o brinquedo Pinos Méagicos”, desenvolvido por José
Afonso de Menezes Junior, aluno do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional (PROFBIO), orientado pela profa. Dra. Jaqueline Gusmao da Silva, da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). O objetivo central deste estudo é realizar uma sequéncia
didatica com estudantes do ensino médio usando a investigacdo para a producdo de
conhecimentos sobre sistematica filogenética e cladogramas.

Para esta pesquisa adotaremos a seguinte metodologia: realizagdo de atividades
pedagdgicas dialdgicas sobre cladogramas e sistematica filogenética e producdo de ebook para
divulgacao cientifica das atividades desenvolvidas pelos estudantes. A viabilidade da sequéncia
didatica desenvolvida sera avaliada por professores de biologia do ensino médio. A participacdo
dele(a) é muito importante e consistira em realizar atividades pedagdgicas nas aulas de Biologia
utilizando materiais como pecas plasticas do brinquedo conhecido popularmente como Pino
Magico e o0 uso de um aplicativo para construcdo de diagramas virtuais conhecido como
Lucidchart, além de responder um questionario contendo perguntas sobre temas dos contetdos
de genética que fazem parte do curriculo do Ensino Médio.

Para participar desta pesquisa, o(a) menor sob sua responsabilidade nédo terd nenhum
custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e
comprovados danos provenientes desta pesquisa, ele tem assegurado o direito a indenizag&o.
Ele(a) seré esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. O(A) Sr.(a), como responsavel pelo menor, podera retirar seu
consentimento ou interromper a participagéo dele a qualquer momento. A participacao dele(a)
é voluntéria, isto é, ela ndo é obrigatoria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer

penalidade ou modificacdo na forma em que € atendido(a). O pesquisador ira tratar a identidade
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e dele(a) com padrdes profissionais de sigilo. O(A) menor ndo serd identificado em nenhuma
publicacéo.

Como risco envolvido na pesquisa, ha o possivel desconforto gerado a partir das
respostas colocadas no questionario. Desta forma, para reduzir qualquer possibilidade de
constrangimento e exposi¢do, a privacidade dele(a) serd respeitada. O nome, imagem ou
qualquer outro dado que possa identifica-lo(a) sera mantido sob sigilo, inclusive na publicacdo
dos resultados da pesquisa. Os dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo
destruidos. Os beneficios (diretos) relacionados a participacdo do(a) menor nesta pesquisa € a
oportunidade de aprendizagem e a melhor compreenséo do contetido abordado em sala de aula,
proporcionados pela sequéncia didatica desenvolvida. A participacdo do(a) menor é muito
importante para o desenvolvimento desta pesquisa.

A qualquer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, o(a) Sr.(a), como
responsavel pelo menor, podera solicitar do pesquisador informacdes sobre participacdo do(a)
menor e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de comunicagédo contidos
neste Termo. Este Termo sera impresso em duas vias, sendo uma de posse do pesquisador e
outra a ser entregue a vocé. Em caso de divida quanto a conducdo ética do estudo, entre em
contato com a Comiss&o de Etica em Pesquisa da UERJ. A Comissdo de Etica é um 6rgéo que
tem por objetivo defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade, além de contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos.
Dessa forma, a Comissao tem o papel de avaliar e acompanhar o andamento do projeto de modo
que a pesquisa respeite os principios éticos de protecdo aos direitos humanos, da dignidade, da
autonomia, da néo perversidade, da confidencialidade e da privacidade.
CONTATO DO PESQUISADOR
José Afonso de Menezes Janior (juniorquatis@gmail.com) — Cel. (24) 99983-9646
Orientadora: Jaqueline Gusmé&o da Silva(gusmao.jaque@gmail.com)

IBRAG - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes - Universidade do Estado do Rio de

Janeiro (IBRAG-UERJ)
Boulevard 28 de Setembro, 87 - Vila Isabel, Rio de Janeiro — RJ — Brasil - Cep: 20511-010

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comissao de Etica em Pesquisa da UERJ

Rua Séao Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil -
Cep: 20550-900
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Tel.: (21) 2334-2180 E-mail: etica@uerj.br
Eu, , portador(a) do documento
de Identidade ne : responsavel pelo(a) menor

fui informado(a) dos objetivos da

presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e modificar a decisdo do(a)
menor sob minha responsabilidade de participar, se assim o desejar. Recebi uma via original
deste Termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e

esclarecer as minhas duvidas.

Autorizo o uso da imagem: () Sim () Nao

Resende, de de

Assinatura do(a) responsavel Assinatura do pesquisador
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APENDICE C - Termo de assentimento livre e esclarecido para os alunos menores de idade

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (
Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes
PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia ALl

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Desenvolvimento de uma
sequéncia didatica de construcdo de cladograma para aprendizagem de filogenética
empregando modelos tridimensionais com o brinquedo Pinos Méagicos”, desenvolvido por José
Afonso de Menezes Janior, aluno do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional (PROFBIO), orientado pela profa. Dra. Jaqueline Gusméo da Silva, da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). O objetivo central deste estudo é realizar uma sequéncia
didatica com estudantes do ensino médio usando a investigacdo para a producdo de
conhecimentos sobre sistematica filogenética e cladogramas.

Para esta pesquisa adotaremos a seguinte metodologia: realizacdo de atividades
pedagdgicas dialdgicas sobre cladogramas e sistematica filogenética e producdo de ebook para
divulgacdo cientifica das atividades desenvolvidas pelos estudantes. A viabilidade da sequéncia
didatica desenvolvida seré avaliada por professores de biologia do ensino médio. A participacdo
dele(a) é muito importante e consistira em realizar atividades pedagdgicas nas aulas de Biologia
utilizando materiais como pecas plasticas do brinquedo conhecido popularmente como Pino
Magico e o uso de um aplicativo para construcdo de diagramas virtuais conhecido como
Lucidchart, além de responder um questionario contendo perguntas sobre temas dos contetdos
de genética que fazem parte do curriculo do Ensino Médio.

Para participar desta pesquisa, 0 responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. VVocé ndo tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta
pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacdo. Vocé serd informado em qualquer
aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera
retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento sem necessidade
de justificativa. A sua participacdo ¢é voluntéria, isto &, ela ndo é obrigatoria e a recusa em

participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido(a).
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O pesquisador ird tratar a identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo serd
identificado em nenhuma publicacéo.

Como risco envolvido na pesquisa, ha o possivel desconforto gerado a partir das
respostas colocadas no questionario. Desta forma, para reduzir qualquer possibilidade de
constrangimento e exposicdo, sua privacidade sera respeitada. Seu nome, imagem ou qualquer
outro dado que possa identifica-lo(a) serd mantido sob sigilo, inclusive na publicacdo dos
resultados da pesquisa. Os dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados
com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo destruidos.
Os beneficios (diretos) relacionados a sua participacdo nesta pesquisa € a oportunidade de
aprendizagem e a melhor compreensao do contetdo abordado em sala de aula, proporcionados
pela sequéncia didatica desenvolvida. Sua participacdo € muito importante para o
desenvolvimento desta pesquisa.

A qualquer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, vocé e/ou seu responsavel
poderéo solicitar do pesquisador informagGes sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0
que poderé ser feito através dos meios de comunicacdo contidos neste Termo. Este Termo sera
impresso em duas vias, sendo uma de posse do pesquisador e outra a ser entregue a vocé. Em
caso de divida quanto a condugo ética do estudo, entre em contato com a Comissdo de Etica
em Pesquisa da UERJ. A Comissdo de Etica é um 6rgdo que tem por objetivo defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade, além de contribuir para
o0 desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos. Dessa forma, a Comissdo tem o papel
de avaliar e acompanhar o0 andamento do projeto de modo que a pesquisa respeite 0s principios
éticos de protecdo aos direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da ndo perversidade, da
confidencialidade e da privacidade.

CONTATO DO PESQUISADOR
José Afonso de Menezes Janior (juniorquatis@gmail.com) — Cel. (24) 99983-9646
Orientadora: Jaqueline Gusmé&o da Silva(gusmao.jaque@gmail.com)

IBRAG - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes - Universidade do Estado do Rio de

Janeiro (IBRAG-UERJ)
Boulevard 28 de Setembro, 87 - Vila Isabel, Rio de Janeiro — RJ — Brasil - Cep: 20511-010

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comissao de Etica em Pesquisa da UERJ

Rua Séao Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil -
Cep: 20550-900
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Tel.: (21) 2334-2180 E-mail: etica@uerj.br
Eu, , portador(a) do
documento de Identidade n° (se ja tiver documento), fui

informado(a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e 0 meu
responsavel podera modificar a decisdo sobre a minha participacéo, se assim o desejar. Tendo
0 consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar dessa
pesquisa. Recebi o Termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as

minhas duvidas.

Autorizo o uso da imagem: () Sim () Nao

Resende, de de

Assinatura do(a) menor Assinatura do pesquisador
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APENDICE D - Termo de consentimento livre e esclarecido para alunos maiores de idade

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (
Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes 3
PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia iRl

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado participante,

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Desenvolvimento de uma
sequéncia didatica de construcdo de cladograma para aprendizagem de filogenética
empregando modelos tridimensionais com o brinquedo Pinos Méagicos”, desenvolvido por José
Afonso de Menezes Junior, aluno do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional (PROFBIO), orientado pela profa. Dra. Jaqueline Gusmao da Silva, da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). O objetivo central deste estudo é realizar uma sequéncia
didatica com estudantes do ensino médio usando a investigacdo para a producdo de
conhecimentos sobre sistemética filogenética e cladogramas.

Para esta pesquisa adotaremos a seguinte metodologia: realizagdo de atividades
pedagdgicas dialdgicas sobre cladogramas e sistematica filogenética e producdo de ebook para
divulgacao cientifica das atividades desenvolvidas pelos estudantes. A viabilidade da sequéncia
didatica desenvolvida sera avaliada por professores de biologia do ensino médio. A participacdo
dele(a) é muito importante e consistira em realizar atividades pedagdgicas nas aulas de Biologia
utilizando materiais como pecas plasticas do brinquedo conhecido popularmente como Pino
Magico e o uso de um aplicativo para construcdo de diagramas virtuais conhecido como
Lucidchart, além de responder um questionario contendo perguntas sobre temas dos contetdos
de genética que fazem parte do curriculo do Ensino Médio.

Para participar desta pesquisa, vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes
desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacéo. Vocé sera informado em qualquer
aspecto que desejar e estard livre para participar ou recusar-se. Vocé podera retirar o0 seu
consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é
voluntéria, isto é, ela ndo é obrigatoria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido(a). O pesquisador ira tratar a identidade

com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacéo.
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Como risco envolvido na pesquisa, h4 o possivel desconforto gerado a partir das
respostas colocadas no questionario. Desta forma, para reduzir qualquer possibilidade de
constrangimento e exposicao, sua privacidade sera respeitada. Seu nome, imagem ou qualquer
outro dado que possa identifica-lo(a) sera mantido sob sigilo, inclusive na publicacdo dos
resultados da pesquisa. Os dados e os instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados
com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e ap6s esse tempo serdo destruidos.
Os beneficios (diretos) relacionados a sua participacdo nesta pesquisa é a oportunidade de
aprendizagem e a melhor compreensao do contetido abordado em sala de aula, proporcionados
pela sequéncia didatica desenvolvida. Sua participacdo € muito importante para o
desenvolvimento desta pesquisa.

A qualquer momento, durante a pesquisa ou posteriormente, vocé podera solicitar do
pesquisador informacdes sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito
através dos meios de comunicacdo contidos neste Termo. Este Termo serd impresso em duas
vias, sendo uma de posse do pesquisador e outra a ser entregue a vocé. Em caso de davida
quanto & condugcdo ética do estudo, entre em contato com a Comissdo de Etica em Pesquisa da
UERJ. A Comissdo de Etica é um 6rgdo que tem por objetivo defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade, além de contribuir para o
desenvolvimento da pesquisa dentro dos padrdes éticos. Dessa forma, a Comissao tem o papel
de avaliar e acompanhar o0 andamento do projeto de modo que a pesquisa respeite 0s principios
éticos de protecdo aos direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da ndo perversidade, da
confidencialidade e da privacidade.

CONTATO DO PESQUISADOR
José Afonso de Menezes Junior (juniorquatis@gmail.com) — Cel. (24) 99983-9646

Orientadora: Jaqueline Gusmao da Silva(gusmao.jaque@gmail.com)

IBRAG - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes - Universidade do Estado do Rio de

Janeiro (IBRAG-UERJ)
Boulevard 28 de Setembro, 87 - Vila Isabel, Rio de Janeiro — RJ — Brasil - Cep: 20511-010

CONTATO DA COMISSAO DE ETICA

Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ

Rua Sao Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, Maracand, Rio de Janeiro, RJ - Brasil -
Cep: 20550-900
Tel.: (21) 2334-2180 E-mail: etica@uerj.br
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Eu, , portador(a) do documento

de Identidade n° , fui informado(a) dos objetivos da presente pesquisa,

de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacGes e modificar a decisdo sobre a minha participacdo, se assim o
desejar. Recebi uma via original deste Termo de consentimento livre e esclarecido e me foi

dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Autorizo o uso da imagem: () Sim ( ) Nao

Resende, de de

Assinatura do(a) menor Assinatura do pesquisador
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APENDICE E - Questionario discursivo de coleta de dados ap6s a aula expositiva e apos a

aula préatica de construcdo das arvores filogenéticas

\é\\) pO%

5 4 % Universidade do Estado do Rio de Janeiro

ES § Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes
PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

Questionario de coleta de dados 1
Questionario discente (monitoramento)

Nome:

1- Pesquisas identificaram um potente antibiotico produzido pelo fungo Streptomyces sp. 3,
mas que possui elevado custo de comercializagdo. A partir de sequéncias genéticas de espécies
de Streptomyces relacionadas a producéo de antibioticos, foi elaborado o cladograma abaixo.

Espécies de Streptomyces

4 8 27 3 6 1 10 5 9

Com base no cladograma, identifique as duas outras espécies de fungos que devem ser

priorizadas nos estudos para a producao desse antibidtico.
Aponte, ainda, a vantagem da utilizacdo do cladograma na busca de espécies para a producéo

do medicamento.
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APENDICE F — Questionario de avaliacdo da sequéncia didatica pelos alunos

$°a0% Universidade do Estado do Rio de Janeiro

§ - ?f; Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes PROFBIO

% UERJ ¢ PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
o[smm ¥ em Ensin iologia

Questionario de coleta de dados
Questiondrio discente (monitoramento)

Nome

Questionario apos construir a arvore filogenética com 0s pinos magicos:

1) Vocé ja tinha entendido como se interpreta uma arvore filogenética antes da
atividade ser feita?

() Sim.

( ) Parcialmente.
( ) Nao.
(

) nao se aplica.
2) A construgdo da arvore filogenética melhorou a compreensao dos conteudos?

( ) concordo.

( ) concordo parcialmente.
( ) discordo.

( ) nédo se aplica.

3) Montar esse modelo tridimensional tornou a aula mais atrativa?

( ) concordo.

( ) concordo parcialmente.
( ) discordo.

( ) néo se aplica.

4) Vocé gostaria que as aulas tivessem mais atividades como essa?
( ) concordo.

() concordo parcialmente.

( ) discordo.

() ndo se aplica.

5) Deixe algum comentario, se quiser, sobre sua participacdo nesse aula pratica.
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ANEXO A — Competéncias gerais da Educacéo Basica na BNCC

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugoes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar
de préticas diversificadas da producdo artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora
e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
partilhar informac®es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo de forma critica, signifi
cativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que
Ihe possibilitem entender as rela¢fes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacGes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em &mbito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satde fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana
e reconhecendo suas emoces e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacdo, fazendo-se respeitar e promovendo o
respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo,
tomando decisGes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: adaptada de BRASIL, 2018.
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ANEXO B — Competéncia especifica 1 e Habilidades relacionadas da BNCC

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fenébmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para
propor ac¢Bes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicfes de vida em &mbito local, regional e/ou global.

HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformagBes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situagdes cotidianas e processos
produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsoes, avaliar intervengdes e/ou construir protétipos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade, com base na andlise dos efeitos das varidveis termodinamicas e da composicao dos
sistemas naturais e tecnoldgicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as potencialidades e os
riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na salde, na indUstria e na geragdo de energia
elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a salde e ao ambiente,
considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposi¢do a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solucfes individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses
materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres vivos
e interpretar os efeitos de fenbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢6es
individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a geragdo, o
transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a
eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producéo de
residuos e os impactos socioambientais.

Fonte: adaptada de CASTRO, SANTA, BARATA e ALMOULOUD, 2020.
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ANEXO C — Competéncia especifica 2 e Habilidades relacionadas da BNCC

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Construir e utilizar interpretacfes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes
éticas e responsaveis.

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas para avaliar
distintas explicacbes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes niveis de
organizacéao (da composigdo molecular a biosfera), bem como as condigBes ambientais favoraveis e os fatores
limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencgdes nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo humano,
interpretando os mecanismos de manutencéo da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformagdes e
transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicacGes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo com base na analise das interacdes gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nocBes de probabilidade e incerteza para interpretar previsGes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conserva¢do da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporéneos aos quais as
juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e
divulgar acGes de prevencdo e de promocdo da salide e do bem-estar.

Fonte: adaptada de CASTRO, SANTA, BARATA e ALMOULOUD, 2020.
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ANEXO D — Competéncia especifica 3 e Habilidades relacionadas da BNCC

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacfes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacfes
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens prdprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusées a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo (TDIC).

HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas
e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificagdo e equagdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo e comunicacédo (TDIC) —,
de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnol6gicos de relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da érea de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, producdo de
armamentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e
responséveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacdo, segregacdo e privagdo de direitos individuais e coletivos para
promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias
da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequacgdo de seu uso em
diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetbnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solucdes seguras e
sustentaveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos, redes de informatica e
sistemas de automacéo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas a dependéncia do mundo
atual com relagdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas tecnologias
energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicaces, cobertura vacinal, atendimento primério a salde e
producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacéo a esses servigos,
a fim de promover ac¢bes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigdes de salde da
populacdo.

Fonte: adaptada de CASTRO, SANTA, BARATA e ALMOULOUD, 2020.



ANEXO E - Aprovacio do Comité de Etica e Pesquisa da UERJ

UERJ - UNIVERSIDADE DO % Plabaolforma
ESTADO DO RIO DE JANEIRO; asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desenvelvimento de uma sequéncia didatica de construgdo de cladograma para
aprendizagem de filogenética empragando modelos tridimensionais com o brinquedo
Pinos Magicos

Pesquisador: JOSE AFONSO DE MENEZES JUNIOR

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 43202621.6.0000.5252

Instituigdo Proponente: PROFBIC - MESTRADC PROFISSIONAL EM ENSING DE BIOLOGIA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 4.747.153

Apresentagio do Projeto:

Trata-ze de pesquisa de Mestrado Profissional da Biologia da Uerj, o qual propde: "Na primeira etapa deasa
pesquiza, serd analisada uma amostragem aleataria de 100 de provas de Biologia fornecidas pelo
DCepartamente de Selegio Académica da Uerj (DESEA) da segunda fase do vestibular de 2019 da UER..
Dessas provas sera analisada a questdo de nimero nove,

gue abrange o conteddo sobre andlise e interpretagio de cladogramas, obtendo assim um perfil dos
principais emos e equivocos na compreensdo desse conteddo. Apos a aprovacio do projeto pelo comité de
ética em pesquisa, na segunda etapa do trabalho, serdo realizadas duas aulas expositivas, em um total de
80 minutos em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Olavo Bilac, no municipio
de Resende/RJ, sobre a interpretagao

de cladogramas, utilizando os recursos didaticos mais comuns como o proprio livro didatico e projetor. Apas
as aulas expositivas, na terceira etapa, sera realizada uma atividade avaliativa sobre o tema com questdes
discursivas para se verificar o aprendizado dos alunos sobre o tema, sendo uma dessas guestdes a mesma
gue estd presente na prova da UERJ utilizada na primeira etapa. Depoiz desses momentos de aula
expositiva & avaliag8o, na gquarta etapa, serd entfo proposta a construgdo de modelos de cladogramas,
utilizando

o bringquedo Pino Magico com a metodologia do ensino investigativo. Para isso, serd solicitado aos alunos se

organizarem em grupos, para que escolham grupos especificos de seres vivos de sua

Enderego: Rua 530 Francisco Xavier 524, BL E 3%and. 513018

Bairro: Maracan3 CEP: 20.550-000
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRD
Telefone: (21)2334-2180 Fax: (21)2334-2180 E-mail: eticafuerj br
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UERJ - UNIVERSIDADE DO % Ploboforma
ESTADO DO RIO DE JANEIRO; asil

Coninuagdo 4o Panecer 4.747.153

preferéncia (como aves, mamiferes, felinos e primatas). Sera solicitado que cada grupo faga uma pesguisa
das principais caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas de cada um dos respectivos grupos escolhidos e
elaborem cartas com o nome e a descrigdo de cada uma dessas caracteristicas. Assim, de posse da
pesguisa e das cartas com as caracteristicas do grupo, os alunos irdo montar © modelo do cladograma do
grupo especifico gue escolheram, utilizande o bringuedo Ping Magico, com base em uma relagdo
filogenética ja proposta, alocando as cartas com as caracteristicas que pesguisaram. Na quinta etapa, o
mesmo modelo do cladoegrama, utilizado por cada grupo na quarta etapa, sera construido de forma virtual
utilizando as ferramentas disponibilizadas no site gratuito Lucidchart, disponivel para acesso, em portugués,
no enderego: hitps fwww lucidchart. com/pages/pt. Na sexta etapa, apos a experiéncia com os modelos de
cladogramas da guarta e guinta etapas, a mesma avaliag&o discursiva utilizada na terceira

etapa sera aplicada para comparar suas respostas e verificar se houve ou ndo melhor apreensdo dos
conteddos pelos alunos. A seguir, sera elaborado o ebook contendo as informagdes de come reproduzir e

aplicar essa sequéncia didatica.”

Objetivo da Pesquisa:

Segundo 0 pesquisador, o objetive principal da pesquisa &: "Desenvolver, juntamente com os alunos do
Ensino Médio do Colégio Estadual Olavo Bilac, situado na Avenida Presidente Vargas, N® 397 - Campos
Elisios, Resende - RJ, CEP: 27542-140, e por meio de uma atividade investigativa, uma série didatica para a
construgio de modelos de cladogramas facilitadores do ensine-aprendizade sobre sistematica filogenética
no Ensino Médio."

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Sdo informados os seguintes riscos & beneficios: "Como risco envolvido na pesquisa, ha o possivel
desconforto gerado a partir das respostas colocadas no guestionario. Desta forma, para reduzir gualquer
possibilidade de constrangimento e exposicdo, a privacidade serd respeitada. O nome, imagem ou qualguer
outro dado gue possa identificar os participantes serd mantide sob sigilo, inclusive na publicagdo dos
resultados da pesquisa. Mo manuseio das pecas do brinquedo Pinos Magicos, ha o risco de uso indevido
das pegas de tamanho pequeno, por isso serd feita sempre com a supervisdo do professor/pesquisador do
projeto [...] Os beneficios (diretos) relacicnados a participagiio nesta pesguisa s8o a oportunidade de
aprendizagem e a melhor compreensdo do conteddo abordado em sala de aula, proporcionados pela
sequéncia didatica desenvolvida.”

Enderego: Rua Sao Francisco Xavier 524, BL E 3°and. 513018

Bairro: Maracana CEP: 20.550-000
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRD
Telefone: [21)2334-2180 Fax: (21)2324-2130 E-mail: eticai@uerj br
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UERJ - UNIVERSIDADE DO % Plabaformoa
ESTADO DO RIO DE JANEIRO; %ﬁl‘l

Coninuagdo do Parecer. 4.747.153

Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:
A proposta tem objetivos claros, apresenta metodolegia condizente & a construg&o da sequéncia didatica

permitira sua reprodutibilidade.

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

A folha de rosto estad assinada e carimbada pelo coordenador do PROFBIO. Cronograma e argamento
detalhados s&o apresentados e ha o compromisso de s6 iniciar a pesquisa apos a aprovagéo do projeto pelo
Comité de Etica. Incluiram-se o TCLE, TCLE ao responsavel & o Termo de Assentimento do Menor, escritos
na forma de convite, em linguagem acessivel & com solicitacdo com caixas especificas para o uso de
imagem, rubricas nas paginas anteriores a final e as informagdes do pesquisador & do CEP. Nao ha um TAl
da escola onde os alunos serdo recrutados, mas o pesquisador e compromete a fazé-lo to logo as
condigdes sanitarias, relacionadas 4 pandemia, o permitam.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Ante o exposto, a COEP deliberou pela aprovagdo do projeto, visto gue ndo ha implicagdes ticas.

Consideragies Finais a critério do CEP:
Faz-se necessario apresentar Relatdrio Anual - previsto para maio de 2022 A COEP devera ser informada
de fatos relevantes que alterem o curso normal do estudo, devendo o pesquisador apresentar justificativa,

caso o projeto venha a ser interrompido efou os resultados ndo sejam publicados.

Tendo em vista a legislagdo vigente, o CEP recomenda ac(d) Pesquisador(a): Comunicar toda e qualguer
alteragdo do projeto efou no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para andlise das mudancgas;
informar imediatamente qualguer evento adverso ocomido durante o desenvolvimento da pesquisa; o comité
de ética solicita a V.5.® que encaminhe a esta comizs8o relatorios parciais de andamento a cada 06 (seis)
meses da pesquisa e, ao término, encaminhe a esta comissdo um sumario dos resultados do projeto; os
dados individuais de todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos em local seguro por 5 anos.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Enderego: [Rua 530 Francisco Xavier 524, BL E 3and. 513012

Bairro: Maracana CEF: 20.558-200
UF: RJ Municipio: RIQ DE JANEIRD
Telefonie: (21)2334-2180 Fax: (21§2334-2180 E-mail: etica@uerj br
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Confnuaglo do Parecer: 4.747.153

Qo ™

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas PEI_INFDRMA@E}ES_EE-.SICAS_DG_P 171052021 Aceito
do Projeto ROJETO 1698582 pdf 15:54:59
Declaragio de Mudancas_realizadas docx 1710572021 |JOSE AFONSO DE Aceito
Pesquisadores 152406 |MENEZES JUNIOR
Declaragdo de Declaracao_do_pesquisador. docx 17052021 |JOSE AFONSO DE Aceito
Pesquizadores 15:53:46 |MENEZES JUNIOR
TCLE / Termos de | Termo_de_consentimento_livre_e_escla| 17/052021 [JOSE AFONSO DE Aceito
Assentimento | recido_para_os_responsaveis.docx 15:36:58 |MENEZES JUNIOR
Justificativa de
Auszéncia
TCLE | Temos de | Termo_de_consentimento_livre_e esclal 17/0572021 [JOSE AFONSO DE Aceito
Assentimento [/ recido_para_alunos_maiores_de_idade. 15:36:48 |MENEZES JUNIOR
Justificativa de docx
Auszéncia
TCLE / Termos de | Termo_de_assentimento_livre_e_esclar | 17/0572021 [JOSE AFONSO DE Acsito
Assentimento | ecide_para_os_alunos_menocres_de_ida 15:36:23 |MENEZES JUNIOR
Justificativa de de.docx
Auszéncia
Projeto Detalhade /| Projete_detalhado. pdf 08/02/2021 |JOSE AFONSO DE Aceito
Brochura 11:14:01  |MENEZES JUNIOR
Investigador
Declaragdo de Carta_de_anuencia.docx 08/02/2021 [JOSE AFONSO DE Aceito
Instituicéo e 10:43:57 |MENEZES JUNIOR
Infraestrutura
Cronograma CROMNOGRAMA docx 08/0212021 |JOSE AFONSO DE Aceito

10:22:39  |MENEZES JUNIOR
Folha de Rosto Folha_de_rosto_assinada.pdf 08/02/2021 [JOSE AFONSO DE Aceito
10:10:29  |MENEZES JUNIOR

Situagdo do Parecen

Aprovado

Necessita Apreciagio da COMEP:

Mao

Enderego:
Bairro: Maracana
UF: RJ

Telefone:

Municipio:
[21)2334-2180

RIO DE JANEIRO, 31 de Maio de 2021

Assinado por:

ALBA LUCIA CASTELDO BRANCO
(Coordenador(a))

Rua S50 Francizeo Xavier 524, BL E 3%and. 513018

CEP: 20.558-000
RIC DE JANEIRD
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ANEXO F — Artigo submetido

Construcao e Interpretacdo de Arvore Filogenética Usando Modelo
Tridimensional

José Afonso de Menezes Junior

Mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)
Professor da Secretaria de Estado de Educacéo do Rio de Janeiro
juniorguatis@gmail.com

Jaqueline Gusmaéo da Silva

Doutora em Ciéncias Biolégicas (Genética) - UFRJ
Professora Associada da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
gusmao.jaque@gmail.com

Este artigo descreve uma experiéncia de aplicacdo de uma sequéncia didatica com
discentes de uma escola publica do estado do Rio de Janeiro. O objetivo dessa
sequéncia didatica foi, por meio de uma atividade investigativa e construcéo de
modelos tridimensionais de arvores filogenéticas, proporcionar aos alunos a
aprendizagem de como se interpretar corretamente uma arvore filogenética, bem
como identificar que a arvore filogenética expressa uma hipétese evolutiva dos seres
Vivos que estdo nessa arvore. O uso do modelo tridimensional contribuiu para que
pudessem perceber o objetivo de se construir uma arvore filogenética. Além disso, a
aula ficou mais agradavel e melhorou o ambiente para que o processo de ensino-

aprendizagem pudesse ocorrer.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Arvore Filogenética. Ensino por Investigacio

Introducéo

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estéo descritas dez
competéncias gerais que norteiam o desenvolvimento dos alunos na educagéo
basica. O Ensino Médio € a ultima etapa desse processo e a disciplina de Biologia

esta dentro da area de conhecimento chamada Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).
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No Novo Ensino Médio, a disciplina de Biologia € um dos Itinerarios
Formativos propostos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para que 0s
discentes cursem. Ao longo dessa disciplina, seréo lecionados conceitos sobre
genética e evolucédo, o que fornece uma oportunidade para se desenvolver também
0s conceitos sobre filogenética, ja que uma das competéncias especificas da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a ser desenvolvida pelos discentes, é
a de interpretar a dindmica da vida e elaborar argumentos sobre o funcionamento da
evolugéo dos seres vivos (BRASIL, 2018).

De acordo com Munford e Lima (2007) o ensino por investigacao precisa
promover um ensino interativo, assim, 0 ensino por investigacao ja se torna uma
forma importante que oportuniza aos alunos desenvolverem a interpretagéo de fatos
e elaboracao de hipoteses e argumentos, que sdo competéncias a serem
desenvolvidas, segundo a BNCC.

No estudo dos seres vivos, com base na sistematica filogenética, permite
abordar esse tema de forma comparativa e assim, estabelecer uma relacéo entre os
seres vivos e as caracteristicas que compartilham, possibilitando a percepcao de
grupos de seres vivos com uma ancestralidade comum. O estudo sob essa
perspectiva substitui a maneira mais comum que € a simples memorizagao de
caracteristicas de cada grupo de ser vivo estudado (RODRIGUES, JUSTINA e
MEGLHIORATTI, 2011).

A interpretacdo de arvores filogenéticas e conceitos de filogenia no Ensino
Médio, sdo assuntos que os alunos e até professores tem dificuldade (OLIVEIRA,
BELLINI e ALMEIDA, 2013).

Assim, esta sequéncia didatica visa contribuir para o ensino de Biologia, no
que tange a sistematica filogenética ao desenvolver, juntamente com os alunos do
Ensino Médio, a construcao de uma arvore filogenética utilizando o brinquedo Pinos
Magicos (Elka®©), contribuindo para a apreenséo dos conceitos de sistematica

filogenética por parte dos discentes.

Caracterizacao dos participantes

Este estudo foi desenvolvido com cinquenta e sete discentes, de quatro
turmas, do Primeiro Ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Olavo Bilac,
localizado na Avenida Presidente Vargas, N° 397 - Campos Elisios, Resende - RJ,
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CEP: 27542-140. Para a realizacédo da sequéncia didatica, os alunos foram divididos
em grupos de aproximadamente 6 integrantes.

O objetivo dessa sequéncia didatica foi, por meio de uma atividade investigativa,
construir modelos de arvores filogenéticas, facilitadoras do ensino-aprendizado

sobre sistematica filogenética e evolugdo no Ensino Médio.

Metodologia

A metodologia utilizada nesse trabalho foi com uma abordagem qualitativa,
conforme apresentado por O’Leary (2019).

A sequéncia didatica foi elaborada como uma resposta a um problema
identificado. Na correcdo de provas discursivas de Biologia aplicada no exame do
vestibular da UERJ em 2019, foi observado um alto indice de erros dos candidatos
em uma questao de conteudos de sistematica filogenética da avaliagdo conforme
dado fornecido pelo Departamento de Selecdo Académica da Uerj (DESEA) para

realizacdo deste trabalho (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultado do vestibular UERJ 2019 — segunda fase — Questédo 09 do
exame discursivo.

QUESTAO PONTOS QUANTITATIVO PERCENTUAL
9 0 3318 28,00
0,01-0,50 716 6,04
0,51-1,00 1390 11,73
1,01-1,50 1765 14,89
1,51 -2,00 4663 39,34

Fonte: Departamento de Selecdo Académica da UERJ (DESEA)

Foi solicitado ao Departamento de Selecao Académica da Uerj (DESEA) que
fornecesse, para o presente estudo, cOpias ndo identificadas de uma amostragem
aleatoria de 100 provas da questdo discursiva de sistematica filogenética aplicada
no exame do vestibular da UERJ em 2019, objetivando avaliar os principais erros
cometidos pelos candidatos e diagndsticos sobre os conceitos e dificuldades.
Analisando as respostas de 100 provas discursivas, envolvendo o conhecimento
sobre a filogenética e cladogramas, verificou-se que 41 candidatos demonstraram
correta interpretagcéo do cladograma observando a justificativa de sua resposta. Do
total, 40 candidatos demonstraram interpretar parcialmente as informacdes do
cladograma, refletindo a compreensao equivocada das informacdes na elaboracao

de uma justificativa errbnea. Dezenove candidatos ndo souberam interpretar o
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cladograma exposto na questao e, por conseguinte, cometeram equivoco na sua
justificativa.

Assim, foi elaborado o roteiro dessa sequéncia didatica com o objetivo de
facilitar o aprendizado desse conteudo, permitindo aos alunos aprenderem como se
interpreta corretamente uma arvore filogenética, bem como identificar que a arvore
filogenética expressa uma hipotese evolutiva dos seres vivos que estdo nessa
arvore. Para isso, utilizou-se um grupo ficticio de seres vivos, com caracteristicas
morfoldgicas de facil percepc¢éo para facilitar o aprendizado da interpretacdo de uma

arvore filogenética.

Roteiro da sequéncia didatica

Foi elaborado o seguinte roteiro para aplicacdo dessa sequéncia didatica:
1.Dividir os alunos da sala de aula em grupos de cerca de 6 integrantes, cada um.
2.Entregar uma copia das figuras de joaninhas (Figura 2) para cada grupo de alunos.
3.Mostrar a arvore filogenética pronta, conforme a figura 3, colocando as joaninhas
de A até F, sem listar as plesiomorfias, simplesiomorfias, apomorfias e
sinapomorfias.
4.Orientar cada grupo a observar as caracteristicas listadas e comparar com as
figuras das joaninhas na arvore filogenética e assim determinarem quais
caracteristicas sdo compartilhadas entre os taxons (plesiomorfias/simplesiomorfias e
sinapomorfias) e quais caracteristicas sdo novidades evolutivas (apomorfias).
5.Pedir aos alunos para alocarem na arvore filogenética as caracteristicas que
identificaram comecando pelas plesiomorfias/simplesiomorfias (1 par de antenas, 3
pares de patas, asas vermelhas), sinapomorfias até as apomorfias.
6.Mostrar aos alunos 0s ramos, nés internos e terminais, explicando que os internos
representam o ancestral compartilhado entre os taxons. Demonstrar que 0s ramos
de taxons irmaos podem ser “girados” ou invertidos, sem que as relagdes evolutivas
sejam modificadas.
7.Discutir com a turma como surgem as apomorfias (muta¢des), como elas sao

passadas aos novos grupos e o processo de especiacao.

Materiais
Para execucédo dessa sequéncia didatica, foram utilizados modelos impressos

de joaninhas ficticias (Figura 1), com caracteristicas de facil percepcao e
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compreensao dos alunos (Figura 2), além do brinquedo Pinos Magicos (Elka®©), para

confeccao da arvore filogenética tridimensional.

Figura 1 - Desenhos para recortar e montar a arvore filogenética.

Figura 2 — Lista de Caracteristicas

Lista de caracteristicas

Pl

Asas Vermelhas

8 Pintas na asa

J pares de patas

2 Manchas amarelas na cabega

2 Pintas nas asas

Asas Amarelas

2 Manchas brancas na cabecga

Contorno branco na cabega

1 par de antenas

Asas Azuis

Figura 3 — Estrutura da arvore filogenética para mostrar aos alunos



Resultados e Discussao

1 par de antenas
Asas vermelhas

2 manchas brancas na cabeca
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O professor comecou a aula pedindo aos alunos que se dividissem em grupos
de quatro a seis integrantes. Apos a reconfiguracédo da sala de aula com 0s grupos,
ele passou a utilizar o recurso visual do Datashow para dar as instru¢des da aula
pratica.

Na primeira parte da atividade, apos fornecer o roteiro da pratica, foi solicitado
aos alunos que recortassem os diferentes modelos de joaninhas disponibilizados no
roteiro, bem como os nomes das caracteristicas que elas apresentam, de forma que
as joaninhas ficassem individualizadas, assim como as caracteristicas, para que

pudessem ser manipuladas de forma independente durante a atividade.

Figura 5 — Alunos montando a arvore filogenética

Nos grupos formados, enquanto alguns alunos executavam os recortes das
joaninhas e das caracteristicas, os demais comecaram a trabalhar com os Pinos
Magicos (Elka®©), montando pequenas estruturas formadas por dois pinos. Ao se
usar como base, sempre dois pinos juntos, ao invés de um Unico, a estrutura
montada ao final ficara mais firme e estavel, gerando melhores resultados. Com o0s
pinos montados dois a dois, 0s alunos entdo construiram os modelos de arvore
filogenética apresentados a eles. O professor apresentou 0 modelo de arvore
filogenética apenas com 0s nos e os seis ramos formados, sem qualquer outra
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informacéo e sem colocar quais joaninhas estariam em cada um dos seis ramos da
arvore (Figura 6). Nao foi informada também a posicdo de nenhuma caracteristica

apresentada pelas joaninhas que ja haviam sido recortadas.

Figura 6 - Modelo de arvore filogenética construido com os Pinos Magicos (Elka®©)

Depois de montado o diagrama da arvore filogenética, com os seis ramos e
sem mais nenhuma outra informacao, o docente apresentou uma imagem dela com
as seis joaninhas posicionadas, para que o0s alunos as colocassem em suas
respectivas arvores. E importante enfatizar que a préatica desenvolvida tem como
objetivo permitir aos alunos aprenderem a interpretar uma arvore filogenética e nao
a construir uma, por isso o professor fornece a imagem das joaninhas ja
posicionadas. Conforme relatado por Halverson (2011) em um estudo cujo objetivo
era identificar as habilidades necessarias para que estudantes universitarios
pudessem superar desafios de construcao e interpretacao de arvores filogenéticas,

as habilidades relativas a interpretacdo precederam as habilidades relativas a
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construcdo da arvore filogenética, assim, € adequado que se foque primeiro na

interpretacdo das arvores filogenéticas no ensino médio.

Figura 7 - Modelo de arvore filogenética construido com os Pinos Magicos (Elka®©)

com as joaninhas para mostrar aos alunos.

Figura 8 - Modelo de arvore filogenética construido com os Pinos Magicos (Elka®©),

com as joaninhas “E “e “F” invertidas, para mostrar aos alunos.

Agora, com a arvore filogenética parcialmente montada, foi pedido aos alunos
gue observassem qual ou quais caracteristicas eram compartilhadas por todas as
joaninhas. Analisando a arvore filogenética eles observaram que todas as joaninhas
compartilhavam trés pares de patas e um par de antenas. Apds essa constatacao o
professor indicou onde essas caracteristicas deveriam ser posicionadas na arvore
filogenética, pois a partir do ponto onde as caracteristicas séo inseridas, todos 0s

grupos a presentam. Sendo assim, o professor instigou os alunos a levantarem
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hip6teses de onde essas caracteristicas deveriam ser posicionadas. Os alunos
comecaram a discutir entre si as hipéteses até que chegaram ao consenso de que
as caracteristicas 3 pares de patas e um par de antenas deveriam ser posicionadas
na base da &rvore filogenética, pois todas as joaninhas as compartilhavam.

Figura 9 - Modelos de arvore filogenética construido com os Pinos Magicos (Elka®©)

com as caracteristicas alocadas pelos alunos

De acordo com Sasseron (2015), o ensino por investigacdo tem como
protagonista o aluno, e as atividades propostas devem permitir que eles trabalhem
de forma ativa e em conjunto para resolver problemas. Ao levantar a questéo das
caracteristicas compartilhadas por todas as joaninhas, o professor instiga a
formulag&o de hipéteses e discussdes entre os alunos dentro dos grupos e entre 0s
grupos, para que juntos cheguem a um consenso. Depois de posicionadas as duas
primeiras caracteristicas, foi pedido aos alunos que prestassem a aten¢ao na
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caracteristica cor das asas. As trés primeiras joaninhas da arvore apresentam a
mesma cor de asas, asa vermelha, depois temos duas joaninhas com asas amarelas
e por fim uma joaninha com as asas azuis. Em seguida o professor perguntou onde
deveria ser posicionada a caracteristica asas vermelhas. Entdo os alunos
comecaram a levantar novas hipéteses. Muitos observaram que se fosse colocada
na base, isso significaria dizer que a partir daquele ponto todas as joaninhas teriam
asas vermelhas. Mas existem trés joaninhas (D, E e F) que possuem asas de outras
cores.

A respeito dessas novas caracteristicas, o professor fez uma intervencéo e
explicando que ao longo do processo evolutivo das espécies, algumas
caracteristicas pré-existentes podem ser modificadas pelo processo de mutacéo, e
que ainda as mutacfes podem dar origem a novas caracteristicas. Depois dessa
explicacéo o professor novamente instigou os alunos a levantarem hipoteses de
onde deveriam posicionar as caracteristicas asas vermelhas, amarelas e azuis. Os
grupos debateram novamente entre si e concordaram que a caracteristica “asas
vermelhas” deveria estar na base da arvore filogenética, junto com as caracteristicas
“trés pares de patas” e “um par de antenas”; e que, além disso, em um ponto da
arvore filogenética, antes do n6 de onde partem os ramos para as joaninhas
amarelas, deveriam posicionar a caracteristica “asas amarelas”, demonstrando que
naquele ancestral comum ocorreu uma mutacédo que mudou a cor das asas de
vermelho para amarelo.

Por fim, posicionaram a caracteristica “asas azuis” no ramo que chega até a
joaninha com asas azuis, representando que a partir de um ancestral comum com
uma das joaninhas com asas amarelas, ocorreu outra mutacéo, fazendo surgir essa
nova caracteristica. Vale ressaltar que, a partir desse momento da aula pratica,
muitos alunos das quatro turmas ja haviam entendido o processo e terminaram de
posicionar as demais caracteristicas que tinham em maos sem a necessidade de
intervencao do professor, pois ja haviam compreendido que havia uma logica na
posicdo onde a caracteristica deveria entrar para fazer com que essa arvore
filogenética ficasse correta. Ao observarem toda a arvore filogenética proposta e as
caracteristicas que ainda precisariam inserir, jA se sentiram seguros para propor
hipoteses de onde alocar as caracteristicas faltantes, chamando o professor apenas

para verificar se 0 que fizeram estaria correto.
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Todos os grupos que tiveram esse comportamento acertaram as posigcoes das
caracteristicas, ou seja, demonstraram que aprenderam a interpretar uma arvore
filogenética, que é o objetivo maior dessa aula pratica. Sendo assim, néo foi
necessario orientar 0s alunos a posicionar cada caracteristica até todas estarem
alocadas na arvore filogenética como havia sido planejado. Segundo Becker (2017),
ao analisar a teoria e a pratica educativa sob o ponto de vista das concepcdes de
Jean Piaget e Paulo Freire, a construgcdo do conhecimento se d& pela interacdo com
progressiva complexidade do sujeito com o mundo, assim, o professor na presente
pratica vai apresentando as caracteristicas a serem posicionadas na arvore
filogenética de maneira gradual para que os alunos possam interagir e assim
construir seu conhecimento a respeito do assunto.

Depois de a arvore estar completamente montada, o professor entdo explicou
0S conceitos sobre arvores filogenéticas, como por exemplo: que as caracteristicas
compartilhadas por ancestrais comuns e que foram ou ndo modificadas nos grupos
mais recentes de uma linhagem eram chamadas de plesiomorfias (AMORIM, 2002 e
ARAUJO-DE-ALMEIDA et al. 2007). Ap0s essa fala foi perguntando aos alunos
quais caracteristicas de sua arvore filogenética se enquadravam neste conceito. Os
discentes entdo concordaram prontamente que as caracteristicas da base da arvore,
trés pares de patas, um par de antenas e asas vermelhas, seriam exemplos de
plesiomorfias.

Foi também explicado que uma caracteristica nova, derivada ou ndo de uma
caracteristica primitiva, seria uma apomorfia (AMORIM, 2002); e perguntado aos
alunos quais das caracteristicas de suas arvores filogenéticas se enquadravam
nesse conceito. Os alunos debateram e foram apresentando suas conclusées
informando as caracteristicas “asas amarelas” e “asas azuis”, por exemplo.

O professor aproveitou esse momento entdo para refor¢ar os conhecimentos
ja estudados sobre arvores filogenéticas, como o conceito de nés, ramos e 0 no
terminal (AMORIM, 2002). Nesse ponto o professor pediu para que os alunos
invertessem em suas arvores filogenéticas as joaninhas E e F (asa amarela e asa
azul). Nesse momento foi perguntado se a arvore filogenética continuava ou nao
correta. Os alunos observaram toda a arvore e muitos disseram que nao havia
diferenca, desde que a caracteristica asa azul acompanhasse a mudanca de ramo
da joaninha F. Ao levantarem essa hipotese o professor confirmou que estava

correta e explicou que quando se inverte o né terminal de uma arvore filogenética,
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ela ainda continua correta, ou seja, hdo importa a posi¢cao dos dois Ultimos grupos.
Depois dessa fala do professor, foi instigado aos alunos que tentassem alterar a
posicéo de outras joaninhas e verificarem o que aconteceria. Colocando as
joaninhas em posi¢des diferentes, os alunos perceberam que apenas no noé terminal
nao faz diferenca essa mudanca de posicao, pois em outros pontos perde-se
totalmente a logica sobre o surgimento das caracteristicas, tendo-se que
reposicionar e até colocar que alguma caracteristica surge, depois desaparece e
depois surge novamente, ficando a &rvore filogenética com uma interpretacao
diferente do original. Porém, quando se muda apenas 0s ramos do no terminal, a
interpretacdo de toda a arvore nao sofre modificacdo, ou seja, na pratica continua

sendo a mesma arvore filogenética.

Figura 10 - Modelo de arvore filogenética construido com os Pinos Magicos (Elka®©),

com as joaninhas “E “e “F” invertidas, e com caracteristicas alocadas pelos alunos
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Concluséo

A construcao da arvore filogenética proposta na atividade foi essencial para a
compreensao da estrutura e correta interpretacao desse diagrama pelos alunos. O
uso dos Pinos Magicos (Elka©) para a construcdo do modelo tridimensional da
arvore, associado aos desenhos das joaninhas com caracteristicas de facil
percepcao e definicdo pelos alunos contribuiram para que pudessem perceber o
objetivo de se construir uma arvore filogenética e que as arvores filogenéticas
demonstram hipoteses evolutivas com relacdo de parentesco entre 0s grupos de
seres vivos. Além disso, usar a construcdo desse modelo didatico tridimensional com
protagonismo dos estudantes fez com que a aula ficasse mais agradavel e
melhorasse o0 ambiente para que o processo de ensino-aprendizagem pudesse
ocorrer. A grande maioria dos estudantes que participaram da sequéncia didatica
(45 dos 57 participantes) informaram, de maneira espontanea, que a aula foi muito
mais divertida ao utilizar os recursos propostos nessa sequéncia didatica, esses
relatos estdo em conformidade com o encontrado por outros autores como Rezende
e Gomes (2018), que obtiveram uma resposta positiva dos alunos e professores ao
utilizarem modelos didaticos tridimensionais para o ensino de conceitos de genética
para alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola em Grajau, no
Maranhdo.

Em virtude dos fatos mencionados, ressaltamos que o uso do modelo didatico
tridimensional para construcdo de uma arvore filogenética é um recurso eficaz para
contribuir com o processo de ensino-aprendizagem dos conteudos de filogenética no
Ensino Médio e, dessa forma, acreditamos que mais sequéncias didaticas de facil
elaboracao e aplicacdo devem ser concebidas para facilitar o trabalho do professor

em sua tarefa cotidiana de lecionar.
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Apresentacdo

Prezados (as) professores,

Este guia didatico foi produzido como resultado de uma pesquisa
para elaboracdo de uma dissertacio de Mestrado Profissional em Ensino
de Biologia (PROFBIQ-UERJ) cujo titulo foii “Desenvolvimento de uma
sequéncia didatica de construcdo de arvores filogenéticas no ensino
médio empregando modelos tridimensionais”.

O objetivo deste guia € incentivar o uso das atividades praticas e a
aplicacdo dessa sequéncia didatica para que o0s alunos do Ensino Medio
tenham uma oportunidade de aprender a interpretar Arvores Filogenéticas
de maneira investigativa e lidica.

As atividades aqui sugeridas foram pensadas para gue 0s alunos as
executem de forma investigativa, sejam de facil aplicacdo e que tenham
praticidade, para que o professor possa utilizar em poucas aulas, ja que
05 contetdos da disciplina de Biologia no Ensino Médio sdo extensos e
NUMErosos.

Desejamos um otimo trabalho a todos e que essa sequéncia
didatica possa trazer muitos, e preciosos, momentos de construcdo do
conhecimento para todos que participarem.

Os autores
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1 Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), organiza o Ensino
Médio em quatro areas do conhecimento. Uma dessas areas é a de
“Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”. Cada area do conhecimento
esta dividida em itinerarios formativos, sendo um deles a disciplina de
Biologia. Dentro dessa disciplina, figuram os contelidos de mecanismos
de transmissdo da vida e a evolugao das espécies (BRASIL, 2018).
Assim, o ensino dos conhecimentos de genética evolutiva é feito de forma
fragmentada, quando lecionados os conteudos como: estrutura do
material genético e hereditariedade, bem como expressao génica, sem
que haja a correlagao desses conteldos com a evolugao das espécies.
Nesse contexto, € fundamental a correta interpretacdo de arvores
filogenéticas, demonstrando as rela¢des entre os seres vivos.

Até mesmo os livros didaticos de Biologia do Ensino Médio,
costumam trazer esses conhecimentos de forma fragmentada,
principalmente quando se estuda os diferentes taxons de seres vivos. Os
capitulos trazem alguns taxons de maneira isolada, e os estudantes
acabam tendo que memorizar as caracteristicas de cada um sem
estabelecer uma correlagdo entre eles, conforme observado por
Rodrigues, Justina e Meglhioratti (2011). Ainda segundo os autores,
abordar o estudo dos diferentes grupos de seres vivos sob a dptica da
Sistematica Filogenética, oferece uma oportunidade para que esse
estudo seja feito de maneira comparativa, estabelecendo uma relagao
entre os seres vivos que compdem toda essa diversidade, sendo uma
maneira mais eficaz do que a memoriza¢ao dos caracteres de cada grupo.

Para elaborar as atividades praticas desse guia, foram utilizados os
conhecimentos que visam a uma estratégia de ensino por investigagao,
cujo modelo pressupde que os alunos desenvolvam atividades interativas
e dialdgicas, para que nao apenas recebam, passivamente, os conceitos
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5
e explicagdes cientificas como se fossem dogmas (MUNFORD e LIMA,
2007).

Além disso, levou-se em consideracdo, os diferentes estagios de
desenvolvimento da inteligéncia humana que os discentes atravessam
desde o0 nascimento até a vida adulta, propostos por Piaget. Segundo o
autor, o ser humano passa por quatro estagios durante seu
desenvolvimento, e somente no Ultimo estagio, que ocorre por volta dos
11 aos 14 anos, denominado operatorio formal, que a pessoa consegue
desenvolver uma légica e aplicar a qualquer situagdo, mesmo as
abstratas. Nos estagios anteriores, sdo necessarios objetos e fatos
concretos para que a crianga consiga estabelecer a aplicar alguma légica
(CAETANO, 2010). Porém, as salas de aula sédo bastante heterogéneas,
no que se refere a idade e desenvolvimento intelectual dos estudantes,
conforme apontado por Cantelli, Borges e Assis (2005). Assim, é
importante que se desenvolvam atividades concretas, a fim de propiciar
aqueles alunos que nao atingiram o Ultimo estagio de desenvolvimento
para trabalhar com conceitos abstratos, a oportunidade de se desenvolver
e alcanca-lo.

A presente sequéncia didatica coloca o aluno no centro do processo
de ensino e aprendizagem, instiga e estimula a pesquisa e
experimentacao, e coloca os alunos frente a resolucédo de problemas
teoricos a partir da observacao e interpretagcéo de figuras, dados, tabelas
e leitura de textos. Isso coloca a estrutura do projeto de acordo com a
concepgao do ensino por investigacdo proposta por Solino, Ferraz e
Sasseron (2015), que defendem que o ensino por investigacéo deve ser
uma abordagem didatica vinculada a agoes, praticas, regras e crengas
que moldam o trabalho do professor e que se configuram em praticas
vivenciadas pelos estudantes além de trabalhar com uma concepgao mais
concreta ao utilizar o brinquedo Pinos Magicos (Elka®©) para elaborar

arvores filogenéticas, permitindo que alunos que ainda se encontrem no
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6
estagio de desenvolvimento operatério concreto, ou em transi¢do para o
operatorio formal, tenham melhor desempenho em sua aprendizagem e

que possam continuar seu desenvolvimento.
2 Objetivo

O Obijetivo desse guia didatico é de orientar o professor a propor e
aplicar atividades de pesquisa e atividades praticas para que os alunos
do Ensino Médio tenham uma oportunidade de aprender a interpretar
Arvores Filogenéticas de maneira investigativa e ludica.

3 Competéncias e Habilidades da BNCC trabalhadas nessa
Sequéncia Didatica

A BNCC possui dez competéncias gerais para a Educacao Basica.
Dentre essas competéncias gerais, as seis que se relacionam diretamente
com as atividades dessa sequéncia didatica sao:

Competéncia 2- Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a
andlise critica, a imaginagao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hip6teses, formular e resolver problemas e criar solugoes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

Competéncia 4 - Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —,
bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e
cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias
e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao

entendimento mutuo.
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Competéncia 5 - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacao e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Competéncia 7 - Argumentar com base em fatos, dados e
informacgdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos
de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagéo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Competéncia 9 - Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugao de
conflitos e a cooperagao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito
ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

Competéncia 10 - Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagéo, tomando
decisbes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

Além das dez competéncias gerais, a BNCC traz trés competéncias
especificas para a area do conhecimento das Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias. Para cada competéncia especifica, a BNCC elenca
habilidades a serem desenvolvidas ao longo dessa etapa. Sendo assim,
as competéncias especificas e habilidades que as atividades dessa
Sequéncia Didatica se relacionam estao dispostas nas Tabelas 1 e 2 a

seguir.
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Tabela 1 — Competéncia Especifica 2 de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Habilidades relacionadas a sequéncia didatica

Competéncia Especifica 2

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

Habilidades

EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes
épocas e culturas para avaliar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugéo
da Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizacao (da composi¢cao molecular a biosfera), bem como
as condigbes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra

quanto em outros planetas.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservagdo e conservagao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

Tabela 2 — Competéncia Especifica 3 de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Habilidades relacionadas a sequéncia didatica

Competéncia Especifica 3

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e comunicacéo (TDIC).

Habilidades

EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes

no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
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(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentagdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de

informacoes.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminacao, segregacao e privacao
de direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a

diversidade.

4 Materiais Necessarios para o desenvolvimento da sequéncia
didatica

Para a total execugao dessa sequéncia didatica, serao necessarios
alguns materiais como:

- Aparelho eletrdbnico com acesso a internet para execucao de
pesquisas;

- Data show para projetar as imagens e instrugées da aula pratica;

- Impressao colorida das joaninhas disponibilizadas nesse guia
didatico no roteiro da aula pratica;

- Tesoura (preferencialmente sem ponta);

- Cerca de 70 pecas do brinquedo Pinos Magicos (Elka®©) para cada
grupo de seis alunos;

5 Desenvolvimento da sequéncia didatica

Essa sequéncia didatica foi elaborada para ser executada em 4

etapas, totalizando noventa minutos de aula.
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5.1 Primeira etapa

A primeira etapa que deve ocorrer em um dia separado, o professor
deve pedir aos alunos que formem grupos de cerca de seis integrantes e
que cada grupo fagca uma pesquisa, em casa, de uma arvore filogenética.
Apb6s escolherem uma arvore filogenética, devem também pesquisar
algumas das caracteristicas particulares e compartilhadas entre os taxons
da arvore filogenética escolhida pelo grupo. Anotar e trazer todas essas
informagdes para execugao da terceira etapa no préximo dia de aula com
os alunos.

5.2 Segunda etapa

A segunda etapa é a construcdo de uma arvore filogenética
tridimensional, utilizando o brinquedo Pinos Magicos (Elka®) e com
figuras de seres vivos ficticios. Essa aula pratica foi elaborada pela
professora doutora Jaqueline Gusmao da Silva para aplicar em um curso
de extensao da UERJ o qual coordena direcionado ao treinamento de
Professores de Biologia para a aplicagdo de praticas em genética, e
adaptada pelo professor José Afonso de Menezes Junior para aplicagao
como parte integrante da sequéncia didatica elaborada para turmas do
Ensino Médio.

Para execucgao dessa etapa, foi elaborado um roteiro para auxiliar o
professor. Ele deve desenvolver e mostrar uma apresentagcdo com as
imagens disponibilizadas a seguir, para facilitar o desenvolvimento por
parte dos estudantes.

4.2.1 Roteiro da aula pratica com arvore filogenética de seres ficticios
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Foi elaborado e seguido o seguinte roteiro para aplicagdo dessa
sequéncia didatica:

a) Dividir os alunos da sala de aula em grupos de cerca de 6 integrantes,

cada um;

b) Entregar uma cépia das figuras de joaninhas (Figura 1) e um cépia com
a lista de caracteristicas (Figura 2) para cada grupo de alunos recortar;

Figura 1 — Desenhos para recortar e montar a arvore filogenética

Fonte: os autores.

Figura 2 — Lista de caracteristicas para recortar e montar a arvore
filogenética
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p.3

Asas Vermelhas 8 Pintas na asa
3 pares de patas 2 Manchas amarelas na cabeca
2 Pintas nas asas Asas Amarelas
2 Manchas brancas na cabeca Contorno branco na cabega
1 par de antenas Asas Azuis

Fonte: os autores.
¢) Mostrar a arvore filogenética pronta, conforme a figura 3 e figura 4 para

que cada grupo escolha e construa uma das duas estruturas para montar;

Figura 3 — Modelo de Arvore Filogenética pronta para mostrar aos
alunos

Fonte: os autores.

Figura 4 — Modelo de Arvore Filogenética pronta para mostrar aos
alunos
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Fonte: os autores.
d) Apo6s cada grupo montar sua estrutura da arvore filogenética, orientar

para que cada grupo posicione as joaninhas na arvore conforme as
figuras 5 e 6.

Figura 5 — Modelo de Arvore Filogenética com as joaninhas
posicionadas pronta para mostrar aos alunos

Fonte: os autores.
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Figura 6 — Modelo de Arvore Filogenética com as joaninhas
posicionadas pronta para mostrar aos alunos

Fonte: os autores.

e) Orientar cada grupo a observar as caracteristicas listadas (Figura 2) e
comparar com as figuras das joaninhas na arvore filogenética e assim
determinarem quais caracteristicas sdo compartilhadas por todas as
joaninhas. Deixar que os integrantes do grupo conversem entre si, e com
0s outros grupos para chegarem as suas conclusées. Sendo que as
caracteristicas que todas as joaninhas compartilham sao:

1 par de antenas;

3 pares de patas.

f) Pedir aos alunos para alocarem na arvore filogenética as caracteristicas
que identificaram ser comuns a todas as joaninhas (1 par de antenas, 3
pares de patas), mas informar que quando se aloca uma caracteristica
em uma arvore filogenética, isso significa que daquele ponto em diante,
todos os grupos também possuem essas caracteristicas. Observar o
debate entre os integrantes de cada grupo até que proponham a hipotese
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de que essas caracteristicas devem ficar na base das respectivas arvores
filogenéticas, conforme as figuras 7 e 8.

Figura 7 — Modelo de Arvore Filogenética com as 2 caracteristicas
alocadas

1 par de antenas
3 pares de patas

Fonte: os autores.

Figura 8 — Modelo de Arvore Filogenética com as 2 caracteristicas
alocadas

1 par de antenas '
| 3 pares de patas |

Fonte: os autores.
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g) Depois que os grupos chegarem até essa conclusao, chamar a atencao
para a caracteristica cor das asas. Esperar que os grupos relatem que
devem alocar 3 cores de asas diferentes e perguntar a eles onde cada
uma dessas caracteristicas deve ser alocada. Esperar pelas hipéteses
levantadas pelos grupos. As caracteristicas devem ser alocadas de
acordo com as figuras 9 e 10. Porém, caso nenhum grupo levante essa
questao, chamar a atengao de que se a caracteristica “Asas vermelhas”
também ficar na base, isso significa dizer que todas as outras joaninhas
também possuem essa cor de asa, 0 que nao é verdade.

Nesse momento aproveitar para acrescentar a informacao de que,
durante o processo evolutivo, podem ocorrer mutacdes no material
genético e isso pode levar a mudancga de uma caracteristica existente ou
0 aparecimento de uma nova caracteristica. E, caso isso ocorra, a nova
caracteristica deve ser colocada na arvore filogenética, mostrando que
daquele ponto em diante, ocorreu uma mutagéo e ela ficou diferente, ou
que apareceu naquele ramo evolutivo e dali seguiu em diante.

Figura 9 — Modelo de Arvore Filogenética com as cores das asas alocadas

Asas azuis

Asas amarelas

Asas vermelhas

Fonte: os autores.
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Figura 10 — Modelo de Arvore Filogenética com as cores das asas
alocadas

¢/ & & I T8

Asas azuis

Fonte: os autores.

h) Agora os alunos ja possuem todas as informagdes que precisam para
terminar de alocar as demais caracteristicas na arvore filogenética. Deixe
que discutam e proponham suas hipéteses de como e onde as demais
caracteristicas devem ser inseridas. Faga intervencdes para validar ou
rejeitar as hip6teses propostas pelos alunos, corrigindo os erros que
estiverem cometendo, até que as arvores fiquem dispostas conforme as
figuras 11 e 12.
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Figura 11 — Modelo de Arvore Filogenética com todas as caracteristicas

alocadas

Asas azuis

Contorno branco na cabeca

Asas amarelas
2 manchas amarelas na cabeca

|_Pintas na asa_|
2 manchas brancas na cabeca

Fonte: os autores.

Figura 12 — Modelo de Arvore Filogenética com todas as caracteristicas

alocadas
& & &

Asas azuis |

Contorno branco na cbg:a

Asas amarelas |

2 manchas amarelas na cabeca |

[ oPimasnassa |

2 manchas brancas na cabeca

Fonte: os autores.
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i) Depois que as arvores estiverem completas, mostrar aos alunos as
estruturas de uma arvore filogenética, como os ramos, nos internos e
terminais (AMORIM, 2002), explicando que os internos representam o
ancestral compartilhado entre os taxons, conforme a figura 13.

Figura 13 — Estruturas de uma Arvore Filogenética

C —taxon B —taxon A —taxon

\

no terminal

no interno

Fonte: os autores.

j) Depois que explicar os termos e definicbes das estruturas de uma
arvore filogenética, pedir para que os alunos invertam de posi¢ao, as
joaninhas E e F (Figuras 14 e 15), e perguntar se a arvore filogenética
ficou descaracterizada ou ndo. Espera-se que os alunos levantem a
hip6tese de que ndao ha nenhum problema em fazer essa troca, desde que
a caracteristica “Asas azuis” mude para o ramo da joaninha com asa azul.
Assim, demonstrar que os ramos de taxons irmdos (que partem do
mesmo nd) podem ser “girados” ou invertidos, sem que as relagdes
evolutivas sejam modificadas. Mas se trocar qualquer outra joaninha de
posicdo, sem respeitar essa premissa, a arvore filogenética fica
completamente descaracterizada e a logica da posicdo das
caracteristicas compartilhadas se perde. Peca que tentem fazer alguma
outra troca, entre as joaninhas, e verificarem se as posicdes das
caracteristicas poderiam ser mantidas. Espera-se que os alunos levantem
hipéteses de que ndo fara muito sentido, pois assim a arvore filogenética
ficara completamente descaracterizada.
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Figura 14 — Modelo de Arvore Filogenética completa, mas com as
joaninhas E e F em posicoes trocadas

QUOE

Asas azuis

Asas amarelas
manchas amarelas na cabeca

S Fintas na asa

2 manchas brancas na cabeca

Fonte: os autores.

Figura 15 — Modelo de Arvore Filogenética completa, mas com as
joaninhas E e F em posicdes trocadas

o & &

_Asas amarelas |
e

[ 2 manchas brancas na cabeca |

[ 1 par de antenas |

Fonte: os autores.

[) Retirar alguma davida que possa permanecer e encerrar essa etapa
da sequéncia didatica.
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5.3 Terceira etapa

A terceira etapa sera a construgao da Arvore Filogenética que cada
grupo de alunos pesquisou e trouxe, conforme orientado na primeira
etapa.

Peca que cada grupo monte a estrutura da arvore que escolheu,
escreva 0s nomes das caracteristicas pesquisadas e aloqguem conforme
a pesquisa que fizeram. Espera-se que agora os alunos relacionem a
|6gica da posicao de caracteristicas reais com as ficticias que foram feitas
na etapa anterior, entendendo que os grupos de seres vivos de suas
arvores filogenéticas compartilham caracteristicas entre si e que novas
caracteristicas podem surgir, por mutagoes por exemplo, o que pode dar
origem a novos grupos.

Retirar alguma duvida que ainda possa permanecer e encerrar essa
etapa da sequéncia didatica.

5.4 Quarta etapa

A quarta etapa é a avaliagdo dos conhecimentos sobre estrutura e
interpretacao de arvores filogenéticas utilizando uma questao discursiva
que foi utilizada na segunda fase do vestibular da UERJ 2019.

Entregue uma folha para cada aluno contendo a questéo discursiva
que esta na figura 16 e peca para que os alunos respondam.

Espera-se que agora ja sejam capazes de inferir que no cladograma
proposto da questéo, as espécies mais semelhantes a espécie 3 seriam
as espécies 6 e 7, pois estao mais proximas e compartilham um ancestral
em comum, que esta no nd que liga o ramo da espécie 6 ao ramo que vai
em direcao as espécies 7 e 3. Além disso, as espécies 7 e 3 sdo ainda
mais semelhantes, pois possuem um ancestral comum direto entre as
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duas. A vantagem de usar o cladograma é de evitar a busca do referido
medicamento da questdo em um ndmero maior de espécies de fungos.

Figura 16 —Pégina da Questdo 9 do Exame Discursivo da Segunda Fase do Vestibular UERJ 2019

Questao | Pesquisas identificaram um potente antibiético produzido pelo fungo Streptomyces sp. 3, mas
que possui elevado custo de comercializagcdo. A partir de sequéncias genéticas de espécies de
Streptomyces relacionadas & producéo de antibidticos, foi elaborado o cladograma abaixo.

Espécies de Streptomyces

Com base no cladograma, identifique as duas outras espécies de fungos que devem ser
priorizadas nos estudos para a producédo desse antibidtico.

Aponte, ainda, a vantagem da utilizagdo do cladograma na busca de espécies para a producdo
do medicamento.

VESTIBULAR ESTADUAL 2019 2* FASE EXAME DISCURSIVO f

Fonte: DESEA / UERJ, 2019
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APENDICE A — Material para impressao da Segunda Etapa da
Sequéncia Didatica

Materiais
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Joaninhas para recortar

Lista de caracteristicas

Asas Vermelhas

8 Pintas na asa

3 pares de patas

2 Manchas amarelas na cabeca

2 Pintas nas asas

Asas Amarelas

2 Manchas brancas na cabeca

Contorno branco na cabeca

1 par de antenas

Asas Azuis
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