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RESUMO

A sistematica filogenética € uma area da ciéncia que se baseia no conceito de ancestralidade e
descendéncia, seu objetivo principal é que a classificagdo bioldgica reflita as relagdes de parentesco
entre os seres vivos. O ensino de sistematica filogenética € um alicerce fundamental para aprendizagem
de outros contetidos na biologia, porém muitas vezes é negligenciado por professores no ensino medio
pela caréncia de bibliografia e atividades voltadas para esse nivel escolar. Na literatura ha pouquissimas
atividades didaticas com foco em sistematica filogenética, e no geral, sdo voltadas ao ensino superior.
Nesse sentido, o presente trabalho apresenta uma pesquisa bibliografica de ambito nacional e
internacional, e a apresentacdo de um novo produto para o ensino de sistematica filogenética no ensino
médio, na forma de uma atividade lidica. O jogo Ancestralizando é composto por um total de quarenta
e cinco cartas representando diferentes espécies de animais viventes e ancestrais hipotéticos baseados na
fauna do estado do Mato Grosso. A atividade foi elaborada a partir do aporte teérico proposto em um
dos artigos analisados (a saber, Russo et al. 2016) onde os autores mostraram a possibilidade de
desenvolver uma atividade de sistematica filogenética por meio da observacdo de caracteristicas
morfoldgicas, construcdo de cladogramas e produgdo de arvores filogenéticas mais parcimoniosas.
Dessa forma, o professor que aplicar este produto levara o aluno a propor hipoteses e testa-las usando
uma metodologia simplificada da sistematica filogenética, caracterizando o ensino por investigag&o.

Palavras-chave: Cladograma. Ensino por Investigacéo. Filogenia. Ludicidade.

ABSTRACT

Phylogenetic systematics is an area of science that is based on the concept of ancestry and descent, its
main objective is that the biological classification reflects the kinship relationships between living
beings. The teaching of phylogenetic systematics is a fundamental foundation for learning other content
in biology, but it is often neglected by high school teachers due to the lack of bibliography and activities
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Ancestralizando: uma atividade ludica para o ensino de sistematica filogenética no ensino médio

aimed at this school level. In the literature there are very few didactic activities focused on phylogenetic
systematics, and in general, they are aimed at higher education. In this sense, the present work presents
a bibliographical research of national and international scope, and the presentation of a new product for
the teaching of phylogenetic systematics in high school, in the form of a playful activity. The
Ancestralizando game consists of a total of forty-five cards representing different species of living
animals and hypothetical ancestors based on the fauna of the State of Mato Grosso. The activity was
elaborated from the theoretical contribution proposed in one of the analyzed articles (see Russo et al.
2016), where the authors showed the possibility of developing a phylogenetic systematic activity
through the observation of morphological characteristics, construction of cladograms and production of
more parsimonious phylogenetic trees. In this way, the teacher who applies this product will lead the
student to propose hypotheses and test them using a simplified methodology of phylogenetic
systematics, characterizing teaching by investigation.

.Keywords: Cladogram. Research Teaching. Phylogeny. Playfulness.
RESUMEN

La sistemaética filogenética es un area de la ciencia que se basa en el concepto de ascendencia y
descendencia, su principal objetivo es que la clasificacion bioldgica refleje las relaciones de parentesco
entre los seres vivos. La ensefianza de la sistematica filogenética es una base fundamental para el
aprendizaje de otros contenidos de la biologia, pero muchas veces es desatendida por los profesores de
secundaria debido a la falta de bibliografia y actividades dirigidas a este nivel escolar. En la literatura
existen muy pocas actividades didacticas centradas en la sistemaética filogenética y, en general, estan
dirigidas a la educacién superior. En este sentido, el presente trabajo presenta una investigacion
bibliogréafica de alcance nacional e internacional, y la presentacion de un nuevo producto para la
ensefianza de la sistemaética filogenética en el bachillerato, en forma de Actividad jugueton. El juego
Ancestralizando consta de un total de cuarenta y cinco cartas que representan diferentes especies de
animales vivos y ancestros hipotéticos basados en la fauna del estado de Mato Grosso. La actividad se
elabord a partir del aporte tedrico propuesto en uno de los articulos analizados (a saber, Russo et al.
2016) donde los autores mostraron la posibilidad de desarrollar una actividad sistematica filogenética
mediante de la observacion de caracteristicas morfoldgicas, construccion de cladogramas y produccion
de mas arboles filogenéticos parsimoniosos. De esta forma, el docente que aplique este producto
conducira al alumno a plantear hipétesis y contrastarlas utilizando una metodologia simplificada de
sistematica filogenética, caracterizando la ensefianza por la investigacion.

Palabras clave: Cladograma. Docencia Investigativa. Filogenia. Alegria.

1 INTRODUCAO

O modelo de ensino predominante no Brasil ainda est4 vinculado a aulas centradas no
professor que transmite o contetido brevemente, realiza alguma discussdo e questionamentos e
o aluno precisa memorizar 0s conteldos para responder alguma atividade ou avaliacéo.
Entretanto esta perspectiva de ensino ja nao reflete as necessidades dos alunos do século XXI
(SOUZA; DOURADQO, 2015).

Para atender essa nova demanda, foi criada a Base Nacional Comum Curricular a qual

evidencia a necessidade de mudanga no processo de ensino aprendizagem, para tanto, os
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conteudos séo divididos em eixos, na area de ciéncias da natureza estes eixos sao: |. Matéria e
energia, Il. Terra e Universo, e I11. Vida e evolugdo. No ensino médio s@o apenas dois eixos, .
Matéria e energia e 1l. Vida, terra e cosmo, este segundo eixo no ensino médio é resultado da
juncdo dos eixos Il e Il do ensino fundamental, dessa forma, também destaca que os
conhecimentos conceituais provenientes dos eixos citados, possibilita aos estudantes,
investigar, analisar e discutir situagfes-problema (BRASIL, 2018).

Esta nova orientacdo de ensino, possibilita a promocédo de ensino significativo, pois,
segundo Cabrera (2007), desenvolve a capacidade de pensar, levantar hipoteses e
possibilidades, isso deve ocorrer por meio de incentivos com diversos recursos pedagdgicos,
estimulando o pensamento de forma sistemaética e ativa, levando o aluno a construcdo do
conhecimento e cabe ao professor mediar esta descoberta. Além disso, pode promover o
desenvolvimento pleno do educando, de forma critica para o exercicio da cidadania (LDB,
1996), portanto, propor atividades que proporcionem momentos de integracdo e por meio de
erros e acertos, alcanca as dimensdes atitudinais, conceituais e procedimentais.

Segundo Campos (2003) os jogos fazem a aproximacéo do contetdo tornando concreto
0 que seria abstrato, levando o educando a refletir sobre o assunto de forma prazerosa e assim
se apropriar significativamente do conhecimento. Quando falamos da utilizagdo de jogos no
contexto escolar, podemos usar o termo “gamificagdo”. Para gamificar uma atividade ¢ preciso
desenvolver um design complexo, que seja capaz de promover a associagao entre as instrucoes,
a motivacdo, a cognicdo e a aprendizagem. E, dessa forma, o0 ambiente de aprendizagem se
torna dinamico e lddico, proporcionando uma aprendizagem mais prazerosa (ALVES;
TEIXIERA, 2014; SILVA; SILVA; COSTA, 2019).

A promocao de um ambiente gamificado pode apresentar uma abordagem investigativa,
pois esse tipo de abordagem pode estar vinculada a qualquer recurso de ensino. No entanto,
para isso € necessario que o professor promova a interacao entre os alunos, levando a resolugédo
de problemas com base nos conhecimentos que foram adquiridos e que serdo consolidados
(SASSERON, 2015; JACON et al, 2013).

No ensino em ciéncias da natureza, Santos e Klassa (2012) afirmam que a teoria de
evolucéo bioldgica € o cerne da biologia e 0 pensamento evolutivo permeia diversas areas. Esse
contetdo permite entender o parentesco entre os diferentes organismos e deveria nortear no
ensino de biologia. Quando se considera o conhecimento prévio do educando sobre a evolucao
dos seres vivos, verifica-se que este contetido é muitas vezes entendido erroneamente devido a

crencas religiosas, culturas locais e conceitos superficiais que sdo repassados pelos meios de
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comunicacdo de massa (SANTOS; CALOR, 2007). Isso acontece porque o0 ensino da evolugéo
bioldgica em uma abordagem tradicional nas escolas restringe-se ao reducionismo das teorias
opostas de Darwin e Lamarck. E preciso mudar essa visdo, pois essa é apenas uma parte do
conhecimento atual sobre o estudo da histdria evolutiva dos organismos (SANTOS; KLASSA,
2012).

A sistematica filogenética é uma area da ciéncia capaz de levantar hipdteses sobre as
relacbes de parentesco entre os seres vivos e, usualmente, trazer essas informacgdes em
representacdes graficas (cladogramas ou arvores filogenéticas). A disposicdo dos organismos
proposta por essa area da ciéncia pode estabelecer classificacdes taxondmicas baseadas na
historia evolutiva dos seres vivos (SANTOS; KLASSA, 2012). Aproximar os educandos da
sistematica filogenética é fundamental para o entendimento da evolucéo e da biologia como um
todo, e isso pode ser realizado desmistificando conceitos por meio de jogos ou atividades
ludicas.

Desta forma este estudo teve como objetivo criar um jogo de fixacdo do contetdo de
sistematica filogenética contemplando caracteristicas do ensino investigativo. O grupo alvo sédo
alunos do ensino médio, e buscou-se: 1. Adaptar o método da parciménia (HENNING 1950,
1966) a realidade do ensino médio; 2. Formular uma sequéncia didatica investigativa para

aplicacdo do jogo; e 3. Elaborar um protocolo para aplicagédo do jogo.

2 SISTEMATICA FILOGENETICA

Nas regides tropicais do mundo, onde se encontra a maior parte do Brasil, estdo descritas
quase duzentas mil espécies, no mundo sdo aproximadamente dois milhGes de espécies de seres
vivos (LEWINSOHN; PRADO, 2005), no entanto estima-se que este nimero seja maior, essa
biodiversidade é o objeto de estudo da sistematica que busca estabelecer relacdes entre os
organismos por meio de semelhancas que podem ser morfoldgicas e moleculares, que
aproximam um grupo de espécies de outro (AMORIM, 2002).

Devido a grande diversidade de seres vivos, sempre existiu a necessidade de ordena-los
de alguma forma. Aristoteles e Platdo foram os primeiros a propor um método de classificacao
baseado em observacdo das caracteristicas dos seres vivos e, em seus pensamentos filosoficos,
acreditavam que as espécies eram fixas e imutaveis (SANTOS, 2008). Assim como Aristételes,
Lineu prop6s no século XVIII um sistema de classificacdo baseado em graus de semelhangas

entre 0s organismos, além disso, introduziu um sistema de nomenclatura binomial em latim
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para designar as espécies. Somente no final do século XVIII e inicio do século XIX, Lamarck
questionou as espécies como entidades fixas (AMORIM, 2002).

Lamarck (1914) propds que a biodiversidade existente tinha origem nas mudancas que
ocorreram ao longo dos anos por meio de alteracbes ambientais, que induziam os seres vivos a
sofrer transformacdes, acreditava que as espécies ndo existiam todas ao mesmo tempo. No
entanto apesar de entender que 0 mundo evoluia, foram Wallace (1855) e Darwin (1859) que
fizeram contribuicdes mais precisas sobre os mecanismos evolutivos (SANTOS; KLASSA,
2012). Darwin trouxe o conceito de selecdo natural para explicar a grande variabilidade de seres
Vivos e propds que as espécies evoluiram com o tempo (ROSA; MARTINS, 2017).

A teoria da evolugdo proposta por Darwin em seu livro intitulado “The Origin of Species
by means of natural selection or the preservation of favoured races in the struggle for life”,
publicado em 1859, foi uma grande revolucdo na compreensdo da diversidade bioldgica.
Darwin fez afirmag@es precisas sobre 0 modo no qual os seres vivos evoluiam, com dois pontos
principais: as populacbes naturais sofriam mudancas ao longo do tempo por selecdo natural e
que todos os seres vivos partilham um ancestral comum (RUSSO; ANDRE, 2019). No entanto,
ndo existia até entdo uma metodologia clara para mostrar como as espécies estavam
relacionadas. Somente em meados do século XX que o entomdlogo alemdo Willi Henning
(1950, 1966) apresentou um método chamado de parcimdnia como parte de um novo ramo da
ciéncia chamado sistematica filogenética, capaz de estabelecer relacdes hipotéticas de
parentesco entre os seres vivos (SANTOS, 2008).

A sistematica filogenética, também conhecida por cladistica, é uma area da ciéncia quem
tem como ferramenta principal a construcdo de arvores filogenéticas baseado no conceito de
ancestralidade comum proposto por Darwin (1859). O objetivo principal é que a classificacao
bioldgica reflita as relagdes de parentesco entre os seres vivos. Na metodologia proposta por
Henning (1950, 1966), é usada a ancestralidade comum como fundamento para reconstruir
grupos monofiléticos (aqueles que possuem um Unico ancestral e que inclui todos os seus
descendentes). Com base nas observagdes dos organismos, 0s caracteres ancestrais sao
chamados de plesiomorficos, e os caracteres derivados sdo chamados de apomorficos. Com
base nas observacOes desses caracteres € possivel estabelecer relagbes hipotéticas de
parentescos entre os organismos estudados (KLASSA; SANTOS, 2017; AMORIM, 2002).

Em uma arvore filogenética, também conhecida como cladograma, as relagdes entre os
seres vivos se estabelecem por meio de ramos, que podem representar quaisquer das categorias

hierarquicas lineanas (ex. espécie, género, familia, ordem, etc.). Para Klassa e Santos (2017, p.
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23) “Hennig definiu as relagdes biologicas de parentesco baseando-se no three-taxon statement:
0 tdxon A esta mais proximo do tdxon B em relagdo ao taxon C pois o grupo A+B compartilha
caracteres apomorficos ausentes em C.” Além disso Henning definiu o conceito de grupo
natural ou monofilético e estabeleceu o principio da parciménia que nada mais é que definir as
hipdteses de parentesco que tiver menor quantidade de transformagdes ou “passos” evolutivas.

A sistematica filogenética proposta por Henning (1950) estabelece o método da
parcimdnia, que explicando de forma simples, seria 0 caminho mais simples para criacdo de
arvores filogenéticas hipotéticas, ou seja, a evolugdo sempre ird ocorrer por menor nimero de
etapas. A analise por parcimonia se da ao encontrar a arvore filogenética que é descrita por
dados com menor nimero de mudangas de estado de caractere (TUIMALA, 2006).

Por meio da sistematica filogenética, o investigador é capaz de ampliar a compreensao
sobre a natureza, pela comparacdo de hipOteses construidas por meio de observacoes,
experimentos e um conjunto de dados, dessa forma, é possivel compreender a biologia de forma
dindmica (SANTOS; CALOR, 2007).

No entanto, mesmo dada a importancia o tema na formacdo de discentes ao nivel do
ensino médio, materiais publicados relacionados ao ensino de sistematica filogenética sdo
geralmente voltados ao ensino superior, a exemplo das propostas de Tuimala (2006), McCabe
(2014) e Russo et al (2016). Estes estudos mostraram possibilidades de atividades por meio da
observagdo de caracteristicas morfologicas, construcéo de cladogramas e producdo de arvores
filogenéticas mais parcimoniosas. No entanto estes estudos tem um nivel de complexidade ndo
aplicavel ao ensino médio, que continua negligenciado e sem publicacGes que sanem as
dificuldades dos professores no ensino por investigacao desse conteudo. Este entdo € o principal
enfoque desse estudo, produzir uma atividade na forma de um jogo abordando esse tema tendo

como grupo alvo o ensino médio.

3 METODOLOGIA

Para desenvolver o jogo, foram realizadas buscas por estudos publicados com o tema de
ensino de sistematica filogenética utilizando os seguintes conjuntos de termos: jogo +
sistematica + filogenética, atividade + ludica + sistematica + filogenética, ludicidade +
filogenia. Além disso foram realizadas buscas de jogos didaticos no nivel do ensino médio
focados em outros contetdos da biologia como ecologia e genética, a fim de analisar a

possibilidade de adaptacdo para o contetdo da sistematica filogenética.
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Foram encontrados na literuatura: o “Phylogenesis”, que em seu titulo apresenta ser um
jogo de ensino de sistematica filogenética, no entanto, esta voltado a ecologia, evolucdo e
especiacdo (PORTELA et al. 2016); 0 jogo “A arvore dos parentescos” (COSTA, 2012), onde
h& uma narrativa para que o aluno entenda o processo evolutivo, tentando promover uma
explicacdo na ordenacdo genealdgica das arvores filogenéticas. Neste, os alunos participam da
construcdo de uma arvore ja pré-determinada que relaciona diferentes espécies de animais
existentes, por meio de pistas ao longo de uma trajetéria de casas desenhadas na arvore
evolutiva em forma de tabuleiro (COSTA, 2012). Outro jogo de trilha para o ensino de biologia
evolutiva encontrado foi o “Paleo Game”, neste jogo digital & necessario responder
guestionamentos e curiosidades sobre o contetdo de Biologia Evolutiva, estdo expostos em
linguagem acessivel e com trés alternativas de respostas, o jogador que completar primeiro a
trilha paleontoldgica vence (NOBRE; FARIAS, 2016; BRITO; MIRANDA CERQUEIRA,
2020).

Barboza e Braga (2020) propuseram um jogo como ferramenta inovadora no ensino
sobre os vertebrados e sua classificacdo, o jogo foi composto por trés etapas, a primeira de
perguntas e respostas sobre o assunto, a segunda etapa de adivinhacdo baseada nas
caracteristicas descritas em cartas e a terceira etapa composta pelo preenchimento de um
cladograma que foi desenhado na lousa. Em todos os casos, embora arvores sejam trabalhadas
do ponto de vista evolutivo, a construcdo delas ainda ¢ abstrata para os alunos. Desta forma, até
entéo, parece que um jogo com esse foco € inexistente para o nivel do ensino médio em lingua
portuguesa.

Fora do conteldo da evolugdo diversos jogos estdo disponiveis abordando outros
conteudos na area do ensino de biologia como o jogo “Intereco ”, proposto por Lara et al. (2017)
que aborda as relagdes ecoldgicas por meio de um jogo de cartas, formando uma combinacao
de quatro cartas contendo as informacdes corretas sobre a interacdo ecoldgica entre aqueles
seres vivos. Levando em consideracdo as condigdes atuais da infraestrutura das escolas publicas
brasileiras, jogos como este que envolvem cartas sdo de facil reproducéo e aplicacdo quando
comparado a softwares.

Os jogos disponiveis (vide web) até o momento, ndo apresentaram possibilidades do
aluno criar hipdteses e testa-las, dessa forma o jogo Ancestralizando foi elaborado a partir de
aporte tedrico proposto por Russo et al. (2016) que mostraram a possibilidade de uma atividade
onde fosse possivel a observacédo de caracteristicas morfoldgicas, construcdo de cladogramas e

producdo de arvores filogenéticas mais parcimoniosas utilizando mascaras chinesas, que €
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voltado ao ensino superior, esta gamificacdo proposta, foi articulada para atender as
necessidades do publico da Educacdo Bésica, em especial os alunos do ensino médio.

Em seguida foram considerados os elementos basicos de um jogo voltado a
aprendizagem como propostos por Busarello, Ulbricht e Fadel (2014) e Boller e Kapp (2018),
segundo os autores citados, para a criacdo do jogo voltado ao ensino, é preciso que haja: um
objetivo (1), um desafio (2), as regras (3), e mecanismos de interatividade (4) e o feedback (5).

Dessa forma, o jogo Ancestralizando apresenta os seguintes elementos: Objetivo:
desvendar a relacdo de parentesco entre as espécies viventes e propor uma hipotese de arvore
filogenética com as cartas recebidas. Desafio: descobrir quais sdo os ancestrais de cada clado,
gerando uma arvore filogenética/cladograma mais parcimoniosas. Regras: gerar uma arvore
filogenética considerando que as cartas com faixa azul sdo animais extintos, cartas com faixas
verdes s@o animais viventes e a carta com faixa vermelha é o grupo externo. Interatividade: cada
equipe sera formada por quatro jogadores que irdo utilizar seus conhecimentos e as nove cartas
de um grupo de espécies para formar um cladograma seguindo o principio da parcimonia.
Mecanismos de feedback para os jogadores: o professor pode analisar a tabela de presenca e
auséncia de caracteres das espécies viventes, podendo discutir se 0 grupo esta indo na direcédo
certa ou n&o.

Para a criacdo do jogo voltado ao ensino investigativo de sistematica filogenética, além
de considerar os elementos citados anteriormente, buscou-se criar uma atividade que possa ser
aplicada em qualquer situacao de infraestrutura da instituicdo de ensino, logo optou-se por um
jogo de cartas seguindo o fundamento da atividade com as mascaras chinesas proposta por
Russo et al. (2016). Dessa forma, foram escolhidos cinco animais da fauna matogrossense, sdo
eles: macaco, onca, tatu, jacaré e uma ave, estes foram ilustrados e coloridos com modificacoes
de uma espécie para outra.

Para a impressdo do jogo, foram utilizadas cartas para colocar as imagens dos animais,
estas apresentam dimensdes de 8,25 cm de largura por 11,81 cm de altura, impressas em papel
fotografico, configurando a impressora em alta resolucéo, e por fim plastificadas. As cartas
reproduzem imagens de 45 espécies hipotéticas de macacos, tatus, aves, jacarés e ongas e nomes
cientificos ficticios. Essas espécies se organizam em cinco conjuntos de nove cartas que
representam espécies aparentadas cada um com uma caracteristica fisica, relacionada a
coloracdo em sete pontos diferentes, sdo eles a cabeca, a cauda, as patas, a barriga, as costas, 0s
olhos e o focinho/bico. As espécies em cada conjunto estdo divididas em duas categorias,

viventes (cinco) e ancestrais (quatro). As cartas com as espécies viventes foram diferenciadas
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com uma tarja azul, as cartas com a tarja vermelha correspondem ao grupo externo, e as cartas
com as espécies ancestrais ja extintas apresentam uma tarja de cor verde e além disso, uma cruz
abaixo do nome cientifico indica que sdo espécies ja extintas. Todo o material referente ao jogo
esta disponivel sob consulta aos autores.

O conteudo a ser abordado é o da ancestralidade e descendéncia, demonstrando que
espécies viventes possuem ancestrais, muitas vezes extintos. Santos e Klassa (2012) utilizam a
imagem iconica e incorreta evolugdo dos hominideos em linha reta e posteriormente em uma
arvore filogenética contendo as relacdes de parentesco baseada em ancestrais comuns. Além
disso buscou-se desmistificar o método de construcao de arvores utilizando diferentes cores de
estruturas dos animais como caracteres, e a partir disso construindo uma tabela para aplicacdo
do método da parcimdnia como exemplificado por Russo et al. (2016). Buscando-se adequar
ao ensino investigativo, dividimos a atividade em duas etapas, 1. criacao de hipoteses, e 2. teste
de hipoteses.

Para contextualizar o jogo foi criada uma histéria como forma de envolver os alunos por
meio de uma problematizacéo e incentivando a formulacdo de hipéteses e depois testa-las. O
jogo devera ser introduzido ap6s o estudo sobre a sistematica filogenética no ensino médio, com
0 objetivo de consolidar os conteudos estudados e para a aplicacdo do jogo foi desenvolvida
uma sequéncia didatica composta por duas etapas, cada uma delas contendo trés momentos.

Esta atividade devera ser executada por quatro alunos por sessdo jogada, eles receberdo
a questdo problema e um grupo de nove cartas. Acredita-se que quatro alunos seja a quantidade
ideal de jogadores por grupo pois, de acordo com Boller e Kapp (2018), esse nimero de
participantes permite que 0s grupos interajam com o contetdo, 0s parceiros e com as regras
estabelecidas de forma mais proxima. Portanto, quanto maior for a interatividade promovida
pelo jogo, maior sera o engajamento dos jogadores. Apesar do jogo ser composto por cinco
conjuntos contendo nove cartas cada, o professor podera imprimir conjuntos repetidos caso
tenha uma turma maior que vinte alunos.

Para obter uma arvore filogenética parcimoniosa € preciso seguir alguns passos, 0
primeiro passo seria, escolher os tdxons, que no jogo, pode ser representado pelos nomes
cientificos das espécies viventes, posteriormente, é preciso determinar as caracteristicas que
parecem ser homologias, em que uma caracteristica informativa parcimoniosa tera no minimo
dois estados, (0) ausentes e (1) presente. Utilizando essas informacdes, é possivel criar uma

tabela de caracteres e com a analise dessas caracteristicas informativas, as arvores filogenéticas

Revista REAMEC, Cuiabd/MT, v. 11, n. 1, €23003, jan./dez., 2023
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.14449 1\ 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.14449
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Ancestralizando: uma atividade ludica para o ensino de sistematica filogenética no ensino médio

vao apresentar diferentes numeros de etapas, gerando arvores filogenéticas mais parcimoniosas
(RUSSO et al. 2016).

Ao criar uma arvore filogenética, é necessario fazer o levantamento das apomorfias,
depois definir o posicionamento da raiz com base na espécie que representa o grupo externo,
e 0s taxons devem ser agrupados pelas sinapomorfias, ou seja, a condi¢do de um caractere mais
recente que outra homologa ja existente compartilhada por um grupo. Apds marcar os locais
na arvore onde cada espécie apresenta uma caracteristica diferente de seu estado em cada
arvore possivel, é formada a arvore que melhor descreve as relagcdes evolutivas entre as

diferentes espécies viventes (BEAR et al., 2016).

4 ANALISE E RESULTADOS

O publico-alvo ¢ de discentes do ensino médio, e a partir disso, foram desenvolvidas
cartas com design que despertasse interesse. Cada um dos cinco conjuntos de nove cartas inclui
espécies ficticias de macacos, tatus, aves, jacarés e ongas. As estratégias utilizadas para criagao
das cartas foram de acrescentar caracteristicas diferentes em pontos do corpo do animal,
mantendo sempre um padrdo para os cinco conjuntos diferentes mantendo dessa forma os
mesmaos resultados esperados para a arvore filogenética independente do conjunto selecionado
para cada grupo de alunos.

Na figura 1 estdo as cartas correspondentes a espécies ancestrais extintas, por isso,
apresentam uma cruz abaixo do nome. Aqui, as espécies de ongas hipotéticas serdo utilizadas
como exemplos para a explica¢do das caracteristicas do material. A espécies Panthera browana
nédo apresenta nenhuma modificacdo marcada na forma de cores, a espécie Panthera blacpawiis
tem as patas dianteiras pretas e a ponta do rabo, ja a espécie Panthera taiolblackii tem apenas a
ponta do rabo preta, e a espécie Panthera snowana tem pelagem clara, divergindo das demais
e ndo apresenta mais nenhuma modificacdo marcada na forma de cores e a espécie Panthera

taiolblack tem apenas a ponta do rabo preta.
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Figura 1 - Exemplo das cartas que compdem o jogo Ancestralizando do conjunto das oncas hipotéticas.

Fonte: Os autores.
Nota: Abaixo de cada animal ha uma tarja, que nesse caso € verde representando ancestrais.

Na figura 2, as espécies viventes do género Panthera e uma espécie do género Felinos
marcada como outgroup. A espécie Panthera freckleswii possui manchas vermelhas no focinho,
ja a espécie Panthera redawa tem os olhos vermelhos e a ponta do rabo preta, a espécie
Panthera pintbackis tem a ponta do rabo, as patas dianteiras pretas e o dorso (costas) com pintas
vermelhas, ja a espécies Panthera guarethewii apresenta a ponta do rabo preta, as patas
dianteiras pretas e a barriga com pintas vermelhas, a espécie Felinos terablueiis corresponde a

um género diferente com caracteres Unicos como corpo azul e cabeca completamente preta.

Figura 2 - Exemplo das cartas que compdem o jogo Ancestralizando do conjunto das ongas hipotéticas.

ohomtten| i

Panthera freckleswii

Panthera redawa Panthera pintbackis Panthera guarethewii Felinos terablueiis

Fonte: Os autores.
Nota: Abaixo de cada animal ha uma tarja, que nesse caso é azul representando viventes do ingroup e vermelho
para o outgroup.

Todas as quarenta e cinco cartas foram nomeadas por nomes cientificos seguindo o
mesmo padrao, havendo alteracdo apenas no nome do género conforme a espécie de animal que
0 jogo é composto. Em todas as cartas, incluindo as cartas das ongas, 0os nomes sdo ficticios,

porém latinizados, o macaco ¢ do género “Monkeba”, o tatu do género “Tutabes”, o jacaré do
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género “Aligatures” e por fim, o género criado para a ave ¢ “Falcones”. Além estes outros
quatro géneros correspondem aos outgroups “Micoles”, “Perabelis”, “Crocelis” ¢ “Arpealis”
respectivamente.

Portanto os nomes de todas as espécies do grupo dos macacos sao Monkeba browana,
Monkeba blacpawiis, Monkeba snowana, Monkeba taiolblackii, representando as espécies
ancestrais e Monkeba freckleswii, Monkeba redawa, Monkeba pintbackis, Monkeba
guarethewii, que sdo as espécies viventes e a espécie Micoles terablueiis que sera utilizada
como grupo externo. As espécies do grupo dos tatus sdo Tutabes browana, Tutabes blacpawiis,
Tutabes snowana, Tutabes taiolblackii, representando as espécies ancestrais e Tutabes
freckleswii, Tutabes redawa, Tutabes pintbackis, Tutabes guarethewii, sdo as espécies viventes
e a espécie Tabulesni terablueiis como grupo externo.

No grupo dos jacarés as espécies ancestrais sdo Aligatures browana, Aligatures
blacpawiis, Aligatures snowana, Aligatures taiolblackii, ja as espécies viventes sao Aligatures
freckleswii, Aligatures redawa, Aligatures pintbackis, Aligatures guarethewii, e a espécie
Crocolenis terablueiis que serd o grupo externo, 0 grupo das aves apresentam as espécies
Falcones browana, Falcones blacpawiis, Falcones snowana, Falcones taiolblackii,
representando as especies ancestrais e Falcones freckleswii, Falcones redawa, Falcones
pintbackis, Falcones guarethewii, que sdo as espécies viventes e a espécies Arpianis terablueiis
COMO grupo externo.

Para introduzir o jogo foi desenvolvida uma proposta de sequéncia didatica composta
por duas aulas de uma hora cada. O primeiro momento sera composto por trés etapas, na
primeira o professor precisa identificar quais conhecimentos os alunos tém sobre o assunto e
isso podera ser feito por meio de questionamentos como: O que € um ancestral? Quais s&o 0s
indicios de que os ancestrais existiram? O que vocé entende por ancestral comum? O que
podemos saber com base nos ancestrais? Como classificamos 0s seres vivos? Essa primeira
etapa tem como objetivos: levantar o conhecimento prévio do aluno sobre ancestralidade;
conhecer a importancia do estudo dos fosseis e assimilar o conceito de ancestral comum, essa
etapa deve durar cerca de 10 minutos.

Por meio dos questionamentos iniciais (Etapa 1) o professor precisa realizar uma breve
explicacio sobre 0 método da sistematica filogenética, sendo esta a Etapa 2. E imprescindivel
que o professor indique que este € um método baseado no conceito de ancestralidade comum,
que por meio deste método € possivel estudar a evolugédo das espécies e estabelecer as relagdes

de parentesco, e que isso pode ser feito utilizando fosseis de espécies ancestrais extintas,
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observacdes morfoldgicas, analises de DNA. O professor podera apresentar a imagem da arvore
filogenética que apresenta as relacBes entre espécies de animais, como por exemplo o
cladograma apresentado por Rosa e Martins (2017) na pagina 402, (figura 4), representando

alguns taxons de vertebrados e caracteristicas compartilhadas.

Figura 3 - Cladograma representado alguns taxons de vertebrados e caracteristicas compartilhadas.

Peixes Peixes Aves e
cartilaginosos 0sseos Anfibios Mamiferos Crocodilos dinossauros

Pelos Fenestra

anterorbital

Ovo
amniético

Quatro membros
Esqueleto ésseo

Coluna vertebral

Fonte: Rosa e Martins (2017).

Nesse momento, o professor pode problematizar dizendo: Qual a caracteristica em
comum compartilhada pelos grupos dos anfibios, mamiferos, crocodilos, aves e dinossauros?
Qual a caracteristica exclusiva dos mamiferos? Como podemos denominar essa caracteristica?
Que caracteristica diferenciou os peixes cartilaginosos dos peixes 0sseos? Dessa forma, o
professor pode explicar que as arvores sdo construidas por meio de caracteristicas semelhantes
entre as espécies, que apresentam ancestrais comuns e desmistificar a interpretagdes erréneas,
além disso, podera inserir os conceitos de apomorfia, autapomorfia, sinapomorfia e
simplesiomorfia, nesse momento € necessario apresentar o conceito de grupo externo. Essa
segunda etapa tem como objetivo de levar o aluno conhecer o principio da Parcimbnia e
desconstruir preconceitos, este momento deve durar cerca de 20 minutos.

Ainda nesse primeiro momento, a Etapa 3 consiste no inicio do jogo em si. Os alunos
serdo desafiados a propor arvores filogenéticas e apontar os ancestrais que deram origem as
espécies viventes com base na sua intuicdo e observagdo. Para isso, a turma sera dividida em
grupos de quatro alunos, para cada grupo deve ser entregue um conjunto com nove cartas, 0s
alunos poderao utilizar uma cartolina e lapis para desenhar a arvore hipotética. Sera feita uma
breve explicagéo de como funciona o jogo (significado das cores nas cartas por exemplo) e para

cada grupo sera entregue as cartas do jogo, uma cartolina e um pergaminho com as seguintes
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instrugdes: “Vocés sdo cientistas renomados e foram escolhidos para desvendar as relagdes
evolutivas entre estas espécies, utilize todos seus conhecimentos e hipéteses dedutivas para
isso. Até o momento sabemos que a tarja vermelha na carta, corresponde a um grupo externo,
a tarja verde espécies extintas e tarja azul espécies viventes”

Com base na informacéao recebida, os alunos deverdo propor uma hipotese de arvore
filogenética (cladograma) de forma empirica com as nove cartas recebidas, posicionando as
cartas na arvore de acordo com suas categorias (espécies viventes, espécies extintas e grupo
externo). O professor ndo podera intervir na proposicdo das hipoteses. Uma vez finalizada a
hipbtese, cada grupo devera fazer registros fotograficos que serdo utilizados no segundo
momento. Essa terceira etapa tem como objetivos: Estabelecer hipdteses de relagcdes de
parentesco com as cartas do jogo e identificar o ancestral que deu origem as espécies viventes,
esse momento deve durar cerca de 30 minutos.

O segundo momento é caracterizado pelo teste das hipoteses dos alunos utilizando o
método da parcimdnia, e sera divido em trés etapas. O professor organizard novamente a turma
nos mesmos grupos de quatro alunos, e deve entregar para cada grupo 0 mesmo conjunto com
nove cartas utilizado no primeiro momento. Novamente os alunos poderdo utilizar uma
cartolina e lapis para desenhar a arvore. Na primeira etapa, o professor entregara para cada
grupo um papel com a tabela ilustrada ou passar no quadro.

Na tabela, os grupos deverdo marcar 0 nimero 1 para a caracteristica presente em
determinada espécie e 0 nimero O para as caracteristicas ausentes nas espécies. Essa primeira
etapa tem como objetivo, testar suas hipdteses, codificando os caracteres presentes nas diferentes
espécies, essa atividade deve durar cerca de 20 minutos. Vale ressaltar que a ordem na qual 0s
alunos preencherem os nomes das espécies ndo fara a diferenca nesse momento, no entanto, para
formacdo do cladograma, deve-se considerar o caminho mais curto a ser percorrido, entéo, se

faz necessario seguir a ordem das caracteristicas.

Tabela 1 - Exemplo da tabela preenchida com os caracteres das espécies de onga viventes.

(outgroup) Felinos terablueiis 1 0 0 0 0 0 0
A. Panthera freckleswuii 0 1 0 0 0 0 0
B. Panthera redawa 0 0 1 1 0 0 0

C. Panthera guarethewii 0 0 1 0 1 1 0
D. Panthera pintbackis 0 0 1 0 1 0 1

Fonte: Os autores.
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A segunda etapa do segundo momento, o professor deve apresentar a turma, tendo como
base os dados da tabela eles, como € possivel criar um cladograma. Essa etapa € mediada pelo
professor, se possivel com uma apresentacdo de slides. A sequéncia de explicacdo que o
professor deve seguir € apresentada a seguir. Deve-se primeiro considerar 0 grupo externo e
posteriormente, apresentar os caracteres na exata ordem da tabela como apresentado nas figuras
4-10. As arvores apresentadas tém marcagcfes em seus ramos que representam uma caracteristica

da espécie (autapomorfias ou sinapomorfias).

Figura 4 - Cladograma representando o caractere (1) cabeca preta que s6 ocorre no outgroup e cladograma
representando o caractere (2) Pintas no focinho ou bico que ocorre nas espécies Panthera freckleswii (taxon A).

Outgroup A B Outgroup A B c D

@ ®F ®F ©F #7 o o o o o

1

-

Caractere 1 Caractere 2

Fonte: Os autores.

Figura 5 - Cladograma representando o caractere (1) Cabeca preta que sé ocorre no outgroup. caractere (2) Pintas
no focinho ou bico que ocorre na espécie Panthera freckleswii (tAxon A) e o caractere (3) Ponta do rabo preta,
comum aos taxons B, C e D. Cladograma representando o caractere (4) Olhos vermelhos, exclusivo da espécie

Panthera redawa (tdxon B) além dos caracteres ja citados.

Outgroup A Outgroup A

O #F S 7 ©F #F #F o o

2
3
1

Caractere 3 Caractere 4

Fonte: Os autores.
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Figura 6 - Cladograma representando o caractere (1) Cabega preta que s6 ocorre no outgroup, caractere (2)
Pintas no focinho ou bico que ocorre na espécie Panthera freckleswii (taxon A), caractere (3) Ponta do rabo
preta, comum aos tdxons B, C e D. o caractere (4) Olhos vermelhos, exclusivo da espécie Panthera redawa
(t&xon B)e o caractere (5) Pontas das patas preta, comum aos tdxons C e D. Cladograma representando 0s
caracteres ja citados e os caracteres (6) e (7), pintas na barriga e Pintas nas costas, correspondente as espécies
Panthera pintbackis e Panthera guarethewii (taxon C e D) respectivamente.

Outgroup A Outgroup A

7 97 7 =7 o #7 87 7 # 27

Caractere 5 Caracteres 6 ¢ 7

Fonte: Os autores.

Uma vez explicada a construcdo da arvore para as espécies viventes, para completar o
jogo é necessario encaixar todos 0s ancestrais correspondentes em cada nd. Os quatro
ancestrais, devem ser posicionados observando as caracteristicas comuns (sinapomorfias).

Estara correto o cladograma que apresentar a organizagdo igual ao da figura 13.

Figura 7 - Cladograma representando o outgroup e todas espécies ancestrais e viventes.

Outgroup A

T S = S *f

Fonte: Os autores.

Revista REAMEC, Cuiabd/MT, v. 11, n. 1, €23003, jan./dez., 2023
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.14449 I8! 2318-6674

16


https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.14449
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Rosivania de Queirdz Ribeiro, Edlley Max Pessoa

Por fim, a Etapa 3 consiste na comparacao com a hipotese original de cada grupo, sendo
questionados se as hipdteses levantadas inicialmente estavam corretas. Nesse momento, vao
corroborar ou refutar as hipoteses inicialmente levantadas. Caso as hipoteses sejam refutas,
deve-se questionar qual foi a importancia do método cientifico nessa descoberta. Essa terceira
etapa tem como objetivo identificar a utilizacdo do método cientifico e sua importancia na
construcdo do conhecimento cientifico em beneficio da sociedade como um todo, essa etapa
deve durar cerca de 15 minutos.

Por meio da aplicacdo do jogo Ancestralizando, podemos alcancar a abordagem
investigativa no ensino de sistematica filogenética no ensino médio, pois, segundo Sasseron
(2015) o ensino por investigacdo em sala de aula deve propiciar uma atmosfera onde os
estudantes resolvam situacdes problemas, identifique suas causas, utilizem hipdteses dedutivas
e sejam capazes de ir além, compreendendo conceitos, divulgando ideias e culminando com
construcdes de modelos. Desse modo, o ensino de sistematica filogenética no ensino médio

pode ser significativo com a utilizagao do produto aqui apresentado.

5 CONSIDERACOES

O ensino de sistematica filogenética no ensino médio apresenta alguns desafios, além
do ensino pouco atrativo e diante da falta de material publicado voltado a esse publico, somadas
as dificuldades formativas dos professores, no entanto, o jogo Ancestralizando, quando aplicado
de forma investigativa, possibilitard minimizar estes desafios de ensino desse contetudo no
ensino médio.

O jogo didatico ou gamificacdo no ensino tem se tornado uma ferramenta importante
porque além de motivar os alunos na participacdo das aulas, promove a socializagdo e 0
engajamento dos estudantes, fazendo com que 0s mesmos sejam protagonistas no seu processo
de aprendizagem.

O jogo Ancestralizando apresenta uma abordagem investigativa, pois, ird envolver o
aluno em um mundo capaz de levantar as suas hipéteses, apresenta a possibilidade de testar suas
hipdteses e, por fim, consolidar os conhecimentos adquiridos. Aqui, nds sugerimos que, antes
de aplicar esse produto, explique os conceitos e faca um breve historico da sistematica

filogenética, para que os alunos obtenham um ensino significativo.
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