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RESUMO

A sistematica filogenética € uma metodologia de classificacdo que agrupa os
seres vivos de acordo com sua histéria evolutiva, grau de parentesco filogenético e
ancestralidade. Além disso, trata de mostrar a relagéo entre os seres vivos por meio das
arvores filogenéticas. E possivel perceber que a sistematica filogenética é uma
ferramenta indispensavel para se compreender os temas relacionados a evolucdo e
biodiversidade, temas que s&o ensinados na disciplina de Ciéncias no Ensino
Fundamental Il, porém ndo estdo normalmente relacionados a sistematica filogenética
nos livros didaticos, ou ndo existem materiais que tratam deste tema visando ao Ensino
Fundamental 1. O presente trabalho analisou o tema sistemética filogenética em duas
cole¢cbes didaticas de Ensino Fundamental 1. Notou-se que os livros analisados néo
contemplam o0s conceitos basicos do ensino de sistematica filogenética, embora
abordem o tema. Para maior entendimento do ensino de filogenética, este trabalho
aponta informacdes que, posteriormente, podem ser convertidas em propostas para
materiais voltados a alunos e professores dessa etapa do ensino.

Palavras-chave: sistemética filogenética; material didatico; Ensino Fundamental II.



PHYLOGENETIC: ANALYSIS AND PROPOSAL OF TEACHING
MATERIALS FOR ELEMENTARY SCHOOL Il

ABSTRACT

The phylogenetic systematics is a classification methodology that groups living
beings according to their evolutionary history, degree of phylogenetic relatedness and
common ancestry. Also, it demonstrates the relationships amongst living beings through
phylogenetic trees. You can also see that the phylogenetic systematics is an
indispensable tool for understanding the issues related to evolution and biodiversity,
themes that are taught in Sciences for elementary school students in Brazil (stage Il), but
are not usually related to phylogenetic systematics in textbooks, or there are no materials
dealing with such issue aimed at that school level. We noted that the books analyzed do
not include the basics of phylogenetic systematics, even though it covers the issue and
that, for a better understanding of the phylogenetic teaching, this work shows that

information can later be converted into materials aimed at students and teachers.

Key-words: phylogenetic systematics; school textbooks; elementary school (stage ).
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1. INTRODUCAO

A Sistemética Filogenética € uma metodologia de classificacdo dos organismos
que busca refletir a historia evolutiva dos grupos e reuni-los com base no grau de
parentesco filogenético. Esta metodologia foi proposta por Willy Hennig em 1950, mas
s6 teve ampla divulgacdo depois de traduzida do aleméo para o inglés, em 1965
(OLIVEIRA, 2010).

De acordo com Guimaraes (2005), os cladogramas sao arvores filogenéticas que
mostram as relacbes de parentesco entre os organismos. Os métodos para sua
construcdo sao ditados pela sistematica filogenética (ou cladistica).

Indispensavel no entendimento da diversidade biolégica a luz da evolucao, a
sistemética filogenética tem sido constantemente apontada como uma ferramenta de
ensino dos conceitos evolutivos devido a sua capacidade de unificacdo das diversas
areas da Biologia, de sintetizacdo e representacdo da histéria evolutiva e da conexao
histérica entre as espécies (SANTOS; CALOR, 2007; SANTOS; KLASSA, 2012 apud
COSWOSK et al., 2014).

Outra vantagem € a de que a sistematica filogenética poderia facilitar os estudos
de zoologia e botéanica, fornecendo subsidios para a compreensdo da diversidade
biolégica (AMORIM, 1997). A cladistica, entdo, demonstra ser uma ferramenta muito (til
ao se discutir os temas unificadores de ciéncias bioldgicas (evolucéo e biodiversidade,
por exemplo).

Entretanto, segundo Coswosk et al. (2014, p. 5), “Mesmo diante de uma
reformulacdo nas préaticas pedagdgicas e na forma como o ensino se desenvolveu na
unidade escolar, foi possivel notar que poucas das atividades desenvolvidas estavam
relacionadas com o ensino de evolugcédo ou temas afins”. E continua: “Ainda com relagéo
a préatica pedagdgica, verificou-se a grande importancia atribuida ao livro didatico
enquanto instrumento de ensino, sendo peca fundamental no roteiro de trabalho dos
professores, na elaboracao dos planejamentos e na organizacéo de atividades aplicadas
em sala de aula”. Assim, é possivel compreender como o livro didatico é importante para
o professor.

No presente trabalho, pesquisas foram realizadas para compreender como 0s
livros didaticos tratam o tema sistematica filogenética (COSWOSK et al., 2014,

RODRIGUES et al., 2011). Nota-se que os livros atuais trazem, aos poucos, o contetdo
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de evolucdo utilizando a sistematica filogenética como ferramenta ao apresenta-lo;
porém, ainda assim, existem lacunas a serem preenchidas em livros do Ensino
Fundamental II, pois o contetdo de filogenia ndo se demonstra presente em diversos
capitulos desses livros.

A importancia do ensino de evolugcdo e do uso da sistematica filogenética como
ferramenta adequada as praticas docentes, a relevancia dada aos livros didaticos e as
lacunas presentes nesses, o presente trabalho, tem como objetivos principais: a)
analisar o contetdo de evolucao e sistematica filogenética presente nos livros didaticos
do Ensino Fundamental IlI; b) propor um material didatico para ser utilizado por
professores de Ciéncias em aulas para o Ensino Fundamental Il, que unifique o
conteudo biolégico presente nos livros de Ciéncias do Ensino Fundamental Il ao utilizar
as bases da sistematica filogenética como um meio de compreender a evolucdo e a
diversidade bioldgica, tendo como parametros Amorim (2005) e uma ficha de avaliacéo
de livros didaticos adaptada por Rodrigues et al. (2011), os quais fizeram uma analise
dos trabalhos de Lima (1984) e Silva et al. (2006) e da avaliacdo utilizada no Programa
Nacional do Livro Didatico no Ensino Médio (BRASIL, 2009).
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2. MATERIAL E METODOS

Foram analisados dois livros didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental II:

Barros e Paulino (2013), referenciado como “Livro A”, e Aguilar et al. (2015),

referenciado como “Livro B”. Este procedimento foi necessario para que, posteriormente,

seja construido um material com o intuito de apresentar as bases da filogenia, tanto para

alunos, quanto para professores dessa categoria de ensino, de forma que os critérios

utilizados para a analise, também sejam utilizados para a producdo do material.

Os seres vivos

Ciéncias

Material de
divulgacao da
Editora Atica

Figura 1. Capa dos livros analisados: Livro A (a esquerda) Livro B (a direita).

Neste sentido, foram investigados os seguintes critérios: (i) contetdo tedrico; (ii)

abordagem do conteudo; (iii) propostas de atividades; (iv) uso de imagens; e (V)

importancia da abordagem da histéria da Ciéncia (Quadro 1).

Quadro 1. Critérios de analise nos livros didaticos A e B.

| — Conteudo
tedrico

IV — Uso de

Il — Abordagem
do conteudo

[l — Propostas
de atividades

imagens

V- Abordagem
da histéria da

Ciéncia
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Para a analise do contetdo tedrico, foi utilizado o livro de Amorim (2005). Em um
primeiro momento, os critérios utilizados foram: a forma como o autor trabalha o
conceito de filogenética para alunos do Ensino Fundamental II; posteriormente, foram
observadas as informacdes e definicbes apresentadas ao longo do texto. Segundo
Rodrigues et al. (2011), a contextualizacdo e/ou problematizagcdo no texto do livro
didatico sédo fatores que contribuem para a construgcdo do conhecimento do estudante
(assim, este parametro também foi considerado).

Foi também observada a abordagem do conteudo nos livros, ou seja, a forma
como o0s autores trabalharam o conteddo com os alunos, se sublinharam conceitos-
chaves, utilizaram cores ou formas diferentes de se lidar com a visualizacdo do
contelido proposto.

Em relacdo as atividades propostas, buscou-se verificar se os livros possuiam
formas de aprofundar o conteudo com atividades complementares, pesquisas, videos e
um material didatico pratico que auxilia no aprendizado do conteudo.

Em relacdo ao uso de imagens, foi analisada a forma como as figuras estavam
dispostas e se estas poderiam complementar o contetdo tedrico apresentado.

Além desses parametros, também foi analisado o modo como o livro didatico
contextualiza a historia do conhecimento cientifico envolvendo a sistematica filogenética,
seguindo as orientacdes de Coswosk et al. (2014) e Rodrigues et al. (2011), visando a
compreender se a origem da teoria de classificacdo filogenética e outras teorias que
foram apresentadas.

Apoés a andlise dos livros didaticos, um material foi construido com o intuito de
contemplar os par@metros analisados, ou seja, o trabalho deve possuir todos os critérios
de avaliacdo utilizados para a andlise dos livros, e também foi confeccionado com base
nas obras de Guimaréaes (2004, 2005, 2007), Amorim (2005) e Goldsmith (2003).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os livros possuem um capitulo introdutério a classificagdo dos seres vivos
em que a sistematica filogenética € apresentada brevemente, de modo a apresentar o
contelido, no entanto sem explicar conceitos-chaves para o aprendizado de filogenética,
ou ao apresentar representagcdes que nao séao cladogramas. Nesse mesmo capitulo, as
arvores filogenéticas aparecem em duas paginas, estando ausentes nos demais
capitulos. Assim, pode-se perceber que a sistematica filogenética ndo é utilizada como
eixo integrador do conteudo biolégico em relacdo a evolugcdo, classificacdo e
compreensao da biodiversidade.

O livro A apresenta a sistematica filogenética em um boxe denominado “Para ir
mais longe”, no qual o conteudo trabalhado se resume a uma breve explicagdo sobre as
relagBes de parentesco evolutivo e as semelhangas entre os ramos da arvore. Desta
forma, sao trabalhados os conceitos: ancestral comum, espécies extintas, espécies mais
aparentadas entre si e tempo evolutivo.

Segundo Amorim (1997), a sisteméatica filogenética pode ser relacionada a
diversos capitulos dos livros didaticos, como zoologia, botanica e evolugéo. E possivel
perceber que nenhum dos livros trata de sistemética dessa forma, assim como em
outros capitulos também nao aparecem arvores filogenéticas. E, assim, ambos os livros
retratam a filogenética relacionada ao parentesco evolutivo; no entanto, o livro B traz,
ainda no capitulo “Classificacao dos seres vivos”, um item intitulado “A classificagdo e a
evolucao”. Nesta secdo, a sistematica filogenética € demonstrada de forma bem
simples, trabalhando apenas o0s conceitos de histéria e parentesco evolutivo. No
entanto, nenhum dos livros trabalha o conceito de filogenética nos capitulos
relacionados a zoologia, botanica e microbiologia.

Os dois livros trazem a ideia de que a representacao filogenética demonstrada

pode ser mudada, como em um trecho do livro A (Figura 2).
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Para ir mais longe

>

ARVORES FILOGENETICAS: RELA(;éES DE PARENTESCO EVOLUTIVO

As arvores filogenéticas sao representagoes gra-
ficas das relacdes de parentesco evolutivo entre gru-
pos de seres vivos (espécies, géneros, familias, etc.).
O termo arvore se deve ao fato de essas representa-
¢oes serem organizadas por linhas que se bifurcam, &
semelhanca de ramaos de uma arvore, Ja o termo filo-
genia significa ‘histéria evolutiva de um determinado
grupo de ser vivo'

Nas drvores filogenéticas, quando um ramo se divide
em dois navos ramos significa que um determinado gru-
po ancestral deu origem a dois novos grupos. E impor-
tante, porém, saber que essas arvores ndo representam
conclusoes definitivas sobre a histéria evolutiva dos orga-
nismos. Elas sao construidas com base nas informacdes
quetemos sobre os organismos e, assim, podem ser alte-
radas conforme novas informacdes sio encontradas
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Figura 2. Explicagdo sobre cladistica no livro A (p. 55).

E, no livro B: “A classificacao e as relagbes entre os grupos sofrem alteragdes
conforme muda a compreenséo dos cientistas sobre a histdria evolutiva dos seres vivos.
O esquema aqui representado, portanto, € uma hipétese, e pode ser modificado no
futuro” (p. 93). E importante destacar que os livros citam a forma como o contetdo pode
ser modificado; entretanto, ndo explicam de que forma esse contetdo ¢é alterado.

O livro A utiliza um cladograma para abordar o contetdo filogenético. Nesse
cladograma, é possivel perceber distingdo de cores e figuras de animais que chamam a
atencdo ao conteudo, além de demonstrar o conceito de tempo evolutivo por meio de
uma indicacdo na representacao da arvore. Neste sentido, o livro ainda procura analisar
o cladograma por meio de tépicos que ndo possuem distincdo de cores ou énfase em

conceitos (Figura 3).



Veja o exemplo abaixo, que reine algumas espécies de fefinos.
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=S

—~ 6

milhoes de anos

T

Adaptado de: O BRIEN, 5.; JORNSON, W. A, Evolugio dos gatos. Scientific American Brasi), ano 6, n. 63, ago. 2007, p. 56-63

Figura 3. Cladograma apresentado no livro A (p. 56).
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Em relacdo a abordagem do contetdo no livro B, uma representacdo colorida

(Figura 4) também é utilizada para demonstrar a semelhancga entre os seres, porém é

construida demonstrando individuos bem diferentes dos cinco Reinos (Monera,

Protoctista, Fungi, Plantae e Animalia), apresentados pela sistematica classica, e que

ndo parecem possuir relagdo morfica entre eles, como um anelideo e um vertebrado.

Assim, é possivel perceber que essa andlise deixa clara a necessidade de se apresentar

em um material didatico o que sdo as novidades evolutivas, e 0 modo como a

representacao filogenética é construida e organizada.
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Figura 4. Representacdo da relagédo evolutiva apresentada no livro B (p. 92 e 93).

E possivel encontrar atividades propostas sobre o tema sistematica filogenética
apenas no livro A (Figura 5). A atividade demonstra uma arvore evolutiva, denominada
‘esquema” no exercicio, e pede ao aluno para que identifique os reinos representados e
que cite diferencas e semelhancas entre os componentes apresentados. Outros
exercicios contidos no livro apenas buscam fixar as nomenclaturas e a taxonomia
classica. Em relacdo ao livro B, ndo h& exercicios com cladogramas e todos os
exercicios sdo voltados aos estudos da sistematica classica.
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8. Observe o esquema abaixo:

plantascom ... ..
sementes, | et Fo.
b e

1 NGSE 1 DG ASTACHMBOUNG DA EOTORA

rrebr
P vertebrados y
o
ﬂqumccermus

anelideos

moluscos

platelmintos

S8 “/ < : -
poriferos
b * i T

protozoanos

alga

—

» Esquema representando exemplos de seres vivos que compdem o5 cinco reinos. (Elementos representados sem
proporcdo real de tamanho entre si. Cores fantasia.)

a) Identifique os reinos representados em 1, ¢) Cite uma semelhanca e uma diferenca en-

2,3,4€s5, tre os componentes dos reinos 3 e 5.
b) Cite uma diferenca entre os componentes
dosreinosie 2.

Figura 5. Exercicio apresentando representacéo evolutiva no livro A (p. 57).

bY

Os livros analisados ddo um enfoque muito maior a sistematica classica,
explicando em subtemas, imagens e textos explicativos com relacdo a cada nivel
hierarquico proposto por Lineu, ndo sendo utilizada a mesma énfase em imagens e
textos para explicacao da sistematica moderna, ou filogenética. Os dois livros analisados
utilizam apenas uma imagem em cada, embora ambas as imagens sejam pouco
autoexplicativas e apresentem a necessidade de textos para interpreta-las. O livro A
apresenta esse texto em formato de tépicos, enquanto o livro B ndo apresenta essa
explanacéo.

O enfoque na sistematica classica, tratada por ambos os livros, faz com que a
abordagem do conteddo histérico contida nestes livros envolva apenas a historia de

como foram criados os cinco reinos na proposta de Whittaker (MORAES; SANTOS,
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2013) e sistema de nomenclatura binomial, ndo construindo e mostrando a historia de
como o sistema de classificacdo moderno foi proposto por Hennig.

Além disso, notou-se a necessidade do ensino da sistematica filogenética como
diferente metodologia para o estudo da biodiversidade e da evolugdo dos seres vivos
que, de acordo com Santos et al. (2012), é o método mais eficaz para se demonstrar 0s
agrupamentos dos seres vivos, a0 mesmo tempo que se propde a trazer, também, a
evolucao e o tempo geoldgico relacionado a ancestralidade dos organismos.

Por este motivo, um material (Apéndice A) foi produzido com o intuito de explicar
a sistematica filogenética para alunos do Ensino Fundamental I, mais precisamente, no
sétimo ano, que tenham uma noc¢ao dos conceitos basicos de evolucao; e que caso hao
tenham, o professor podera aplicar o material concomitantemente as explicacdes
evolutivas, de maneira que este material possa ser utilizado como complementar aos
livros didaticos que oferecem um capitulo sobre classificacdo biol6gica. Professores
também podem utilizar este material, caso queiram introduzir o tema sistematica
filogenética para seus alunos, tratando de aspectos evolutivos e seus conceitos basicos.

Importante citar também, que duas imagens foram adaptadas para o0 uso nos

exercicios. A primeira (Figura 6) do trabalho de Santos; Klassa (2012):

kA k£ g

Homo Homo Homo Homo Australopitechus
neanderthalensis sapiens erectus habnlis afarensis

Figura 6. Figura adaptada de Santos & Klassa (2012), para o uso no material sugerido.



20

E a segunda (Figura 7), do questionario de D’Ambrosio (2015):

Hiena Gato Urso Foca Ledo Marinho Cao
2

Legenda

. 1 Garras retrateis
. 2 Auséncia de pavilhdo

auditivo externo

3 Testiculo abdominal

. 4 Cauda curta

Figura 7. Imagem adaptada de D’Ambrosio (2015), para o uso no material sugerido.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, os contetdos de evolucdo apresentados no Ensino Fundamental I
correlacionam-se com o0 avanco continuo das Ciéncias Biologicas, assim como a criacao
de metodologias diversas que trabalham com evolucdo dos seres vivos. Dentre essas
metodologias, podemos encontrar a sistematica filogenética, criada por Hennig nos anos
50 do século XX.

Dentre os conteudos necessarios para se compreender a preservagao e cuidado
com a vida no planeta, estd o entendimento da biodiversidade; de acordo com Amorim
(1997), a sistematica filogenética € uma metodologia ideal para tratar do entendimento
da biodiversidade do planeta, e do modo como 0s seres vivos se relacionam em graus
de parentesco evolutivo.

Nota-se entdo, a importancia dessa sistematica, para um dos temas unificadores
das teorias e hipoteses bioldgicas, a evolucdo. Creio que essa importancia deveria ser
refletida no ensino da cladistica para o ensino basico, para que aparecam mais
explicagcBes em materiais didaticos e complementares.

No entanto, notou-se que os conteludos de evolucdo e filogenética apareciam
esparsamente no curriculo dos livros didaticos do Ensino Fundamental 11 (COSWOSK,
2014; MORAES; SANTOS, 2015). Ainda, duas cole¢bes foram analisadas objetivando
compreender o modo que a sistematica filogenética era apresentada nesses livros
didaticos. Apenas duas colecdes foram escolhidas para que fosse analisada a forma
como os livros trabalham com a filogenética e complementassem a analise feita por
Coswosk, 2014, com 13 colecbes aprovadas no PNLD, 2014, que também subsidiou
este trabalho.

E possivel que a sistematica filogenética ainda tenha pouca popularidade entre os
cientistas, pois surgiu ‘“recentemente”, considerando a historia da ciéncia e a
metodologia utilizada atualmente (sistematica classica de Lineu). No entanto, a
filogenética € extremamente Uutii quando se trata da organizacdo e analise da
biodiversidade, assim como quando se utiliza conceitos de evolugcdo, parentesco
evolutivo e relagdes evolutivas para se estudar a biodiversidade.

Durante o periodo do ensino fundamental Il, € recorrente 0 ensinamento sobre a
biodiversidade e forma como € organizada e sistematizada pelos seres humanos, de

modo geral, como s&o os seres vivos. E possivel perceber que a sistematica filogenética
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trabalha com uma classificacdo menos artificial, ou seja, baseada somente em carateres
morfologicos, e se baseia em teorias evolutivas, assim como na genética, para definir
graus de parentesco e relagdes entre os seres vivos. No entanto, ainda assim poucos
livros utilizam os conceitos basicos de filogenia para apresenta-la aos alunos do
fundamental Il, e ainda, estes alunos podem chegar ao ensino médio sem compreender
ao certo como existem diferentes formas de organizacdo, e quando topam com a
sistematica filogenética com muitos conceitos, podem acabar tendo grandes dificuldades
e até mesmo deixar de compreender esta metodologia de classificacdo dos seres vivos.

Assim, concluiu-se que seria necessaria a criacdo de um material didatico
complementar visando ao ensino de sistematica filogenética para alunos do Ensino
Fundamental I, que se encontra no Apéndice A.

O presente material pode ser utilizado por professores que também possuam
dificuldade com a sistematica filogenética, assim como também para curiosos que
querem entender as bases dessa ferramenta para depois melhor utiliza-la. E possivel
compreender que o material explica de maneira bem sucinta a sistematica, assim como
também prop&e exercicios e aplicacdes da sistematica filogenética.

Apds a apresentacdo e aprovacao, o material sera disponibilizado na internet,
para gue alunos e professores possam utiliza-lo, também estara disponivel na biblioteca
do Instituto Federal de Sdo Paulo — Campus Sdo Roque, e podera ser utilizado como

meio de ensinar filogenética para alunos de qualquer nivel de ensino.
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SISTEMATICA FILOGENETICA — GUILHERME BASTOS

Assim como Aristételes e Lineu, Willi Hennig também criou uma
metodologia de classificacdo dos organismos e a chamou de sistematica
filogenética, esta metodologia procura relacionar os seres vivos de acordo
com o grau de parentesco ao longo de sua historia evolutiva.

Cada populacdo de organismos possui uma histéria evolutiva que

pode ser representada com uma linha, como a imagem abaixo:

Tartarugas Lagartos Serpentes

@ = Ancestral das tartarugas
$ —> Ancestral dos lagartos
@ — Ancestral das serpentes

Figura 1. Seres vivos e representacao em linha da histéria evolutiva

E possivel perceber que cada um desses seres Vivos possui
caracteristicas préprias, mas também possuem caracteristicas

compartilhadas, assim como: ovo com casca dura (amniotico). Essas
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caracteristicas nos levam a compreender o grau de similaridade entre eles,
ou ainda, o grau de parentesco. Desta forma € possivel compreender que
guanto mais caracteristicas compartilhadas os seres vivos possuirem, mais
proxima sera sua relacéo de parentesco.

Assim, se 0S seres vivos possuem um grau de parentesco entre si,
em algum momento ambos possuiram um ancestral comum que
apresenta as caracteristicas compartilhadas.

E possivel entdo tracar uma relagéo entre a historia evolutiva dos trés

seres vivos apresentados:

Tartarugas Lagartos Serpentes

Figura 2. Unido da histéria evolutiva de cada ser vivo.

Porém, diferente de antes podemos agora inferir que o ancestral das
tartarugas foi também o ancestral dos lagartos e das serpentes e assim por

diante:
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0> Ancestral das tartarugas, lagartos e
serpentes

O —> Ancestral dos lagartos e serpentes
@ — Ancestral das serpentes

Figura 3. Demonstracao de ancestralidade compartilhada.

E necessario compreender, também, que todos 0s seres Vivos
mudam ao longo de seu tempo evolutivo. Essas mudancas ocorrem na
molécula de DNA de forma aleatdria, e elas podem ou nédo, se manter
naquela espécie, ou até mesmo gerar novas espécies caso muitas
mudancas ocorram.

Caso essas mudancas se mantenham em seus ancestrais e todos o0s
seus descendentes também a possuam, é possivel demonstra-la no
esqguema que fizemos antes, de modo a compreender que o ancestral

comum de um grupo possui esta caracteristica diferente, ou esta novidade:

Lingua bifurcada

Ovo amniotico

Figura 4. Grupos com suas novidades evolutivas.
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Por exemplo, o ancestral comum das tartarugas, répteis e serpentes
possui como novidade um ovo de casa dura, também chamado de ovo
amniético, presente em todos os grupos gue se seguem. Enquanto o
ancestral comum dos lagartos e das serpentes possui lingua bifurcada
(dividida em dois na ponta) que as tartarugas nao possuem.

Ou seja:

, Lagartos e Serpentes possuem ovo amniético.

Lagartos e Serpentes possuem ovo amniético e lingua bifurcada.

Note que foi construida uma estrutura com ramos, onde a base
demonstra 0s ancestrais no momento em que surge uma nova
caracteristica na historia evolutiva do ser vivo, esta caracteristica pode ser
chamada entdo de novidade evolutiva.

Desta maneira a sistematica filogenética organiza a diversidade da
vida no planeta e, ao levar em consideracdo a histdoria evolutiva,
ancestral comum, caracteristicas derivadas ou compartilhadas, grau
de parentesco entre os seres vivos e as novidades evolutivas, é possivel
construir uma representacao de forma a agrupar os seres vivos de acordo
com sua evolugao.

Essa representacao apresenta uma base de onde partem ramos que
se dividem de modo que se forme um desenho parecido com uma arvore,
por isso sdo chamadas de arvores filogenéticas estas arvores aparecem

frequentemente das seguintes maneiras:
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A B C D E A B C D E
Figura 5. Arvore filogenética 1 Figura 6. Arvore filogenética 2
Tipo: “Espinha de peixe” Tipo: “Ramos paralelos”

No entanto, as arvores filogenéticas ou filogenias, podem aparecer
de outras formas diferentes. Ainda assim todas elas apresentam a mesma
maneira de constru¢gdo com base no tempo evolutivo.

As filogenias demonstram que n&o existem organismos mais
evoluidos que outros, com elas é possivel perceber que todos partilharam
um mesmo ancestral comum, mesmo que as configuracbes das arvores
filogenéticas sejam diferentes, perceba que ambas contam a mesma

historia evolutiva:



ncestral comum
de D e E.

Ancestral comum
deC,DeeE.

Ancestral comum
deB,C,DeeE.

Ancestral comum
deA,B,C,DeE.

Figura 7. Filogenia 1, espinha de peixe, com demonstracio de ancestralidade.

A B C D E

% Ancestral comum

deDeE.

% Ancestral comum

deC,D eE.

Ancestral comum

& deB,C, DeE.

Ancestral comum
deA, B,C,DeE.

Figura 8. Filogenia 2, ramos paralelos, com demonstracédo de ancestralidade.
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Com estas filogenias é possivel concluir que “D” e “E” sao muito
aparentados entre si, pois possuem um ancestral comum muito préximo, ao
mesmo tempo que “C” é muito mais aparentado com “D” e “E”, pois também
possuem um ancestral comum proximo. Mas ao mesmo tempo, todos
possuem certa relagdo, pois o ancestral de “A” também é de todos os
outros.

Mas ainda assim, vocé deve estar se perguntando sobre o tempo
evolutivo que tratamos no comeco.

Como as filogenias n&do demonstram “degraus de evolugao”, ou seja,
0s seres vivos demonstrados nestas sdo considerados contemporaneos,
gue vivem no mesmo periodo do tempo.

A parte inferior das filogenias (base) representa o passado, enquanto
a parte superior (ramos) representa o presente e todos 0s organismos que
estdo sendo estudados, desta maneira a linha do tempo evolutivo é
demonstrada como uma seta vermelha:

Presente

A B C D E

Passado

Figura 9. Filogenia que demonstra o tempo.
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Ou seja, todos os organismos dessa arvore filogenética estdo vivos no
presente. Mesmo que tenham compartiihado um ancestral comum no
passado, todos continuaram evoluindo e mudando.

Ainda assim, € possivel que aparecam filogenias com organismos que
foram extintos, nesse caso, as filogenias aparecem com uma cruz ao lado

do agrupamento de organismos:

At B+ C D E

Figura 10. Filogenia com organismos extintos.

Nesse caso, “A” e “B”, sdo organismos extintos. Enquanto “C”, “D” e
“E”, se mantem como agrupamentos vivos.

Entdo, a sisteméatica filogenética € uma metodologia que agrupa o0s
seres vivos levando em consideracéo a histéria evolutiva de cada ser vivo.

Esses agrupamentos sdo chamados de clados, e por isso, a
sistematica filogenética também pode ser chamada de cladistica. E
possivel compreender clado como sendo um agrupamento que poOSSui

um ancestral comum e todos seus descendentes.
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Figura 12. Demonstracéo de clados.
Nesta arvore filogenética foram circulados em cores diferentes, todos

0s possiveis clados:
A, B, C,D e E sao um clado.
B, C, D e Esdaoum clado.
C,DeE saoum
D e E sdo um clado.
E é um clado.
D é um clado.
C éum clado.
B é um clado.
A é um clado.

Caso vocé tente formar um agrupamento diferente, ndo podera
chama-lo de clado, pois ndo sera um agrupamento com um ancestral

comum e todos 0s seus descendentes.
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Para entender melhor, vamos trabalhar com organismos verdadeiros
abaixo.

Como os agrupamentos da cladistica sdao chamados de clados, as
arvores filogenéticas podem também ser chamadas de cladogramas.

Observe entédo o cladograma a seguir:

‘ Ancestral dos peixes 6sseos, anfibios e mamiferos;

. Ancestral dos anfibios e mamiferos:;

. Ancestral dos mamiferos;
. Ancestral dos anfibios;

. Ancestral dos peixes 6sseos.
Figura 13. Cladograma com demonstracdo de ancestral comum.

Neste cladograma, o peixe-palhaco representa o clado: Peixes
0sseo0s; enquanto a salamandra representa o clado: Anfibios; e o

hipopotamo representa o clado: Mamiferos.
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Temos entdo, além dos trés clados citados, mais dois clados:

Anfibios e Mamiferos

' A tral dos peixes & s, enfiblos ¢ mami‘eras
' Anzestral dos anfibics & mamiferos:

. Anzestral dos mamifercs;
. Ancattral dae anfibine

. Ancestral dos peixes dsseos.

Figura 14. Cladograma com demonstracgéo real de clados.

Anfibios e Mamiferos: € um clado que possui um ancestral comum

(contorno azul e preenchimento vermelho).
Peixes Osseos, Anfibios e Mamiferos

|

. Ancestral dos peixes 63seos, anfibios e mamiferos;
. Ancestral dos anfibios e mamiferos;

. Ancestral dos mamiferos;
. Ancestral dos anfibios;
@ Ancestral dos peixes 6sseos.

Figura 15. Cladograma com demonstracéo real de clados.

7

Peixes Osseos, Anfibios e Mamiferos: é um clado que possui um

ancestral comum (contorno verde e preenchimento azul e vermelho).
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Agora que compreendemos a historia evolutiva, as novidades
evolutivas e o conceito de clado, podemos entdo montar um cladograma
com grupos reais.

Para comecar, vamos conhecer 0os organismos:

Figura 16 — seres vivos para a montagem da arvore filogenética.

Temos entao:

Grupo A: Peixe-palhaco representando o clado: Peixes 0sseo0s.
Grupo B: Salamandra representando o clado: Anfibios.

Grupo C: Jabuti representando o clado: Queldnios.

Grupos D e E: Lagarto e Cobra representando o clado: Escamados.
Grupo F: Crocodilo representando o clado: Crocodilianos.

Grupo G: Coruja representando o clado: Aves.

Agora, vamos listar as novidades evolutivas, ou seja, as
caracteristicas compartilhadas e as caracteristicas proprias:
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Novidade evolutiva Escamados Crocodilianos

Coluna vertebral
Ossea

Quatro membros

Ovo amnidtico

Fendas craniais

Duas fendas
craniais

Movimento do
tarso (pulso)

Penas

No guadro acima é possivel notar algumas caracteristicas utilizadas
para 0 agrupamento dos seres vivos, é possivel perceber que uma delas é
compartilhada por todos os seres vivos do quadro, porém nem todas séo.

Analise 0 quadro e observe que o Grupo G — Aves, possui uma
caracteristica Unica: penas. Seria entdo provavel que o ancestral comum de
todas as aves possuisse penas, desta forma podemos destacar entdo o
primeiro grupo em nosso cladograma, as Aves:

Penas

Figura 17. Clados das aves.
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Depois, observamos que, tanto as Aves, quanto os Crocodilianos,
conseguem movimentar o tarso, ou seja, existe um gene no DNA que
capacita esses organismos a movimentar seus pulsos, parecido com a
capacidade que temos de fazer o sinal de “tchau”, “adeus” ou “até logo”
com nossas maos!

E provavel entdo, que o ancestral comum do Grupo G — Aves e o do
Grupo F — Crocodilianos, fosse capaz de movimentar o tarso, e assim
podemos adicionar mais um grupo a nossa arvore filogenética:

Movimentagao do pulso

Figura 18. Clado das aves e crocodilos.

Agora temos duas caracteristicas para escolher, pois o0 Grupo E —
Escamados, assim como os Grupos F e G, apresentam: Fendas craniais e
Duas fendas craniais. Ambas as caracteristicas representam a forma
hipotética do ancestral comum de E, F e G., porém, nesse momento temos
de recorrer a parcimbnia, que € o metodo de optar por caminhos
econdémicos, ou seja, que nao requerem muitas mudancas. Em nosso caso,
fendas craniais ja representam qualquer fenda no cranio desses animais,
entdo usaremos esta caracteristica.

E importante salientar, que caso tivéssemos outros organismos com
diferentes nameros de fendas craniais, precisariamos usar a novidade
evolutiva: Duas fendas craniais.

Entdo seguindo a nossa filogenia, temos um ancestral comum de E, F
e G, que possuia fendas craniais:
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Movimentagao do
pulso

Fendas craniais

Figura 19. Clado das aves, crocodilos e escamados.

O proximo grupo que possui grau de parentesco proximo aos Grupos

D,E,FeG, éoGrupo C-Queldnios:
‘G

Movimentacgédo
do pulso

Fendas craniais

Ovo amnioético

Figura 20. Clado das aves, crocodilos, escamados e quelénios.

A novidade evolutiva que define o grau de parentesco entre 0s grupos
C, D, E, F e G, é ovo amnidtico.



42

Seguindo nosso raciocinio e analisando a tabela, é possivel perceber
gue a caracteristica quatro membros esta presente no Grupo B — Anfibios,
e que também estd presente em todos 0S grupos que ja tracamos a
filogenia, podemos entéo continuar nossa arvore:

Penas

Movimentagéo do
pulso

Fendas craniais

Ovo amniético

Quatro membros

Figura 21. Clado das aves, crocodilos, escamados, queldnios e lissamfibios.

Por fim, temos o Grupo A — Peixes 0sseos, que utilizamos como
fator de comparac&o aos outros organismos, pois era 0 grupo gue possuia
a caracteristica presente em todos 0s outros, ou seja, a caracteristica do
ancestral comum de todos 0s outros grupos, coluna vertebral 6ssea:

penas

movimentagao do
pulso

fendas craniais

ovo amniético

quatro membros

coluna vertebral 6ssea

Figura 22. Clado dos vertebrados utilizados como exemplo.

Nosso cladograma esta pronto, e nele € possivel notar que o grupo

das Aves e dos Crocodilianos sao filogeneticamente muito proximos, pois
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partilham de um ancestral comum muito proximo, por isso eles sdo muito
mais aparentados entre si do que um integrante do grupo Aves com um dos
Peixes 0sseos, por exemplo, que partiiham um ancestral comum, porém
distante quando em comparacé&o aos Crocodilianos.

As novidades evolutivas que utilizamos sdo consideradas mudancas
gue foram selecionadas pelo meio, por isso se mantiveram por tanto tempo
nos organismos. Assim, essas novidades estdo em constantes mudancas,
ou em constante evolucdo. Essas mudancas podem ser o ganho ou uma
perda das caracteristicas, basta ela ser selecionada naturalmente e ser
passada entre varias geracbes para que permaneca nos seres Vvivos. E
mesmo essas caracteristicas que mudaram, continuam mudando. Por
exemplo, em nossos cladograma os peixes 0SsSe0s possuiam apenas uma
caracteristica com relacdo aos outros organismos, no entanto, estes peixes
continuaram evoluindo e adquirindo ou perdendo outras caracteristicas
proprias. Por este motivo ndo existem seres mais evoluidos, ou menos
evoluidos, como dito anteriormente. Todos estdo vivos ao mesmo tempo,
passaram pelo mesmo tempo, possuiram ancestrais comuns e estdo em
constantes mudancas.

E possivel concluir também que este cladograma é uma hipbtese
criada por nos para agrupar estes seres vivos com base nas suas
caracteristicas, ou melhor, nas suas novidades evolutivas. Podem existir
outras hipoteses com diferentes formas de cladograma. Muitos cientistas
gue trabalham com a sistematica filogenética utilizam novidades evolutivas
relacionadas diretamente ao DNA dos seres vivos, e por iSso, conseguem
estabelecer relacdes filogenéticas entre os organismos com base no DNA
(que possui toda informacdo para um ser Vvivo exibir ou inibir
caracteristicas), mas € possivel trabalhar também com caracteristicas

fisicas, fisiologicas e comportamentais.
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EXERCICIOS

1) a) circule os possiveis clados e demonstre o tempo no cladograma a
seguir utilizando uma seta:

A B C DE F g

1) b) quantos clados existem neste cladograma?

2) Mostre no cladograma acima onde estdo localizados os ancestrais

comuns de:
a. A-G;
b. E-G;
C. A—-D;
d.B-F;
e.C-F;
f. F;
g. E-F;

Para demonstrar, basta desenhar uma bolinha no lugar onde acredita
ser o ancestral comum e escrever a frente 0 nome dos dois grupos.
(Por exemplo: B —F.)
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3) As arvores filogenéticas abaixo contam a mesma historia evolutiva?
Por qué?

B D E Cc A A B of D E

4) Observe o cladograma dos hominideos, a seguir:

kA& £ g

Homo Homo Homo Homo Australopitechus
neanderthalensis sapiens erectus habilis afarensis
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a) E correto dizer que Homo sapiens € o grupo mais evoluido do
cladograma? Explique sua resposta.

b) Responda, Verdadeiro (V) ou Falso (F):

() Essa arvore filogenética ndo leva em consideracao a historia
evolutiva dos grupos que demonstra.

( ) E possivel dizer que o clado Homo sapiens possui um ancestral
comum com o clado Australopitechus afarensis.

() Homo habilis e Homo erectus sdo mais parecidos entre si do que
Homo habilis e Australopitechus afarensis.

() Homo neanderthalensis e Australopitechus afarensis ndo possuem
ancestralidade alguma.

() Homo neanderthalensis e Homo sapiens sdo muito mais
aparentados entre si, do que Homo sapiens e Homo erectus.

() Todos os grupos séao filogeneticamente relacionados e possuem um
ancestral comum.
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5) Imagine que vocé € um sistemata (profissional que trabalha com
sistematica) e certo dia recebe uma tabela com alguns organismos e
suas novidades evolutivas, pede-se apenas para que se estabeleca
uma relacao filogenética entre eles e monte um cladograma.

Tabela dos seres vivos capturados para andlise e elaboracdo de
filogenia:

Novidade evolutiva

Pigmentos fotossintetizantes

Pinheiro

Bromélia

Sementes Apresenta Apresenta Nao apresenta Nao apresenta N3ao apresenta
Tecidos verdadeiros Apresenta Apresenta N3o apresenta | Apresenta Apresenta

Flores e Frutos N3o apresenta |Apresenta Nao apresenta Nao apresenta Nao apresenta
Vasos condutores Apresenta Apresenta Ndo apresenta | Apresenta Ndo apresenta

Organize a tabela e utilize o espa¢o abaixo para montar um cladograma
com as novidades evolutivas dos grupos.
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6) (Adaptada de: D’Ambrosio, 2015). Na arvore abaixo, considere que o
ancestral comum de todas as espécies representadas apresentava:
cauda longa, pavilhdo auditivo externo, testiculos externos e garras
fixas. Assumindo que todas as mudancgas evolutivas que ocorreram
nessas caracteristicas estdo marcadas na figura, gual das alternativas
traz as caracteristicas de um ledo marinho?

Hiena Gato Urso Foca Ledo Marinho Cao

2

Legenda

. 1 Garras retrateis
. 2 Auséncia de pavilhdo

auditivo externo

3 Testiculo abdominal

. 4 Cauda curta

ad. Cauda longa, pavilhdo auditivo externo, testiculos externos e garras fixas.

b. Cauda curta, sem pavilhdo auditivo externo, testiculos externos e garras

fixas.

C. Cauda curta, sem pavilhdo auditivo externo, testiculos abdominais e garras
fixas.
d. Cauda curta, pavilhdo auditivo externo, testiculos abdominais e garras

fixas.

e. Cauda longa, pavilhdo auditivo externo, testiculos abdominais e garras
retrateis.
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GLOSSARIO

Sistematica filogenética: metodologia criada por Willi Hennig, que busca refletir a histéria evolutiva dos
grupos e agrupéa-los com base em seu grau de parentesco.

Grau de parentesco: Parentesco: “ Caracteristica ou particularidade de parente. [...] Que demonstra ou
contém aspectos comuns; semelhanga. ” Enquanto “grau” significa uma categoria, assim, caso o grau de
parentesco entre dois seres seja muito alto, significa que sdo muito semelhantes entre si.

Histdria evolutiva: indica o caminho evolutivo, ou seja, a mudanca dos seres vivos ao longo do tempo da
Terra; conta 0 quanto um organismo mudou evolutivamente.

Ancestral comum: compreendendo o conceito de caracteristicas compartilhadas, e levando em
consideragdo que todos 0s seres vivos possuem uma origem comum, é possivel também perceber que 0s
organismos descendem de um ancestral comum, que apos diversas mudancgas, forma uma nova espécie,
que apés diversas mudancas, forma outra hova espécie, e assim por diante; cada processo de mudanga,
deixa para tras um ancestral comum, pois todos o0s seres vivos estdo em constante evolugéo.

Novidade evolutiva: caracteristica que surge e permanece numa populacdo, podendo mudar ao longo do
tempo, que gera a diferencga entre os seres vivos; unidade utilizada para classificar os seres vivos em um

cladograma.

Caracteristicas derivadas/compartilhadas: caracteristicas ancestrais que permanecem nos Seres Vvivos
ao longo de sua histdria evolutiva; assim como a multicelularidade de todos os animais.

Arvore filogenética: demonstragdo visual e grafica dos agrupamentos filogenéticos; hipoteses de relacdo
evolutiva entre grupos de organismos, com uma forma que lembra uma arvore.

Filogenia: relacdes entre os organismos; sindnimo de arvores filogenéticas e cladograma;
Contemporaneos: que ou 0 que viveu ou existiu ha mesma época; que ou o que € do tempo atual.
Extintos/Extingdo: ato ou efeito de extinguir(-se); desaparecimento definitivo de uma espécie de ser vivo.
Clado: agrupamento filogenético que engloba um ancestral comum e todos os seus descendentes.

Cladistica: escola sistematica que agrupa os seres vivos em clados; sindnimo de “sistematica
filogenética”.

DNA (Acido Desoxirribontcleico): moléculas que contém as instru¢des genéticas que coordenam o
funcionamento e desenvolvimento de um organismo.

Ovo amnidtico: ovo com casca dura; que possui Amnion, estrutura que protege o0 ovo contra traumas e
evita o ressecamento do embrido.

Anfibios: grupo taxonémico que compreende, Anuros (sapos, ras e pererecas); Urodelas (salamandras e
tritbes) e Gimnophyona (cecilia/cobra-cega). Atualmente, se utiliza o clado Lissamphibia, para agrupar
estes organismos.

Queldnios: grupo taxondmico que agrupa todas as formas de tartarugas identificadas no mundo (jabutis,
cagados e tartarugas).
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PARA O (A) PROFESSOR (A)

Ol4, Professor (a).

Aqui discutiremos o material como um todo, o método de aplicacao,
as respostas dos exercicios e uma proposta de trabalhar a cladistica de
maneira diferenciada.

Primeiramente, gostaria de dizer que os contetudos de evolucao
tratados no Ensino Fundamental Il ndo sao tao extensos, mas possuem
fundamentos suficientes para que o0s alunos possam compreender a
sistematica filogenética. Porém, alguns professores preferem nao tocar no
assunto de filogenias, e até mesmo deixam de explicar a evolucdo dos
seres vivos, porque lhes falta algo visivel e entendivel. Este material
cumpre com a complementacdo necessaria ao livro didatico, quanto ao
trabalho com a sistematica filogenética e seus fundamentos no ensino
basico.

Entdo sem mais delongas, vamos as consideracfes gerais deste

material.

Sistematica filogenética, Evolucéo e Biodiversidade

Esses trés temas sdo o que, atualmente (2015), estdo in voga nas
discussbes entre bidlogos do mundo todo. A utilizacdo de uma sistematica
gue consiga organizar 0s seres vivos, de maneira a estudar suas relacoes
de parentesco, seu grau de ancestralidade e sua evolu¢do, ao mesmo que
se demonstra a diversidade de seres vivos no planeta € muito util para o

entendimento geral da vida na Terra (e quem sabe fora dela), pois nos faz
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enxergar o que € esse processo evolutivo que envolve todos 0s organismos
VIVOS.

A sistematica filogenética possui diferentes niveis de aprendizado,
busquei por meio deste material sintetizar ao maximo as informagdes para
gue os alunos possam ter o primeiro contato com as filogenias.

Mas para que os professores também tenham contato (caso seja seu
primeiro contato), vou fazer breves explicacdes sobre os contelddos aqui

presentes e a forma de abordagem destes em sala de aula.

O conteudo de sistematica filogenética: conceitos

Neste material foram trabalhados os seguintes conceitos: grau de
parentesco, historia evolutiva, ancestral comum, novidade evolutiva,
caracteristicas compartilhadas/derivadas (homologias), topologia das
arvores filogenéticas e clados.

E importante que antes de conhecer estes conceitos, 0s alunos
tenham algum contato com aulas de evolugdo que estdo nos curriculos do
7° ano, para que possam se sentir mais familiarizados com os termos e néao

se assustarem logo de inicio.

Consideracdes sobre o conteudo deste material

Gostaria de discutir a seguinte frase do material onde escrevi: “Desta
forma é possivel compreender que quanto mais caracteristicas
compartilhadas os seres vivos possuirem, mais proxima sera sua relacao
de parentesco.”

Nem sempre isso acontece, em alguns casos as caracteristicas estao
mais relacionadas a desenvolvimento embrionario, como € o caso do clado

dos deuterostdomios (clado que agrupa Equinodermos e Cordados), neste
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caso ndo € possivel compreender muitas caracteristicas compartilhadas,
mas sim uma unica que por ser embrionaria, possui um peso maior na hora
de elaborar a hipotese filogenética.

E importante que os alunos ndo tenham a ideia de que evolugio é
sinbnimo de melhoria. Muitas vezes confundimos alguns conceitos e
tratamos a evolucdo como se fosse um caminho Unico, a frente, sem erros.
Mas sabemos que nao é.

Tive de sintetizar essa frase, pois facilita muito o entendimento no

inicio do material, mesmo que depois seja necessario contradizé-la.

O uso das novidades evolutivas

Atualmente, as novidades evolutivas que descrevem 0s grupos de
Craniata sdo bem especificas e definidas por meio de analises filogenéticas
moleculares, escolhi ndo utilizar essas caracteristicas, pois dificultaria o

ensino da sistematica filogenética para alunos do ensino fundamental II.

Os clados discutidos

E importante, por fim, compreender que os clados discutidos também
sao conhecidos atualmente com nomes diferentes, por exemplo, algas
verdes ndo sdo mais consideradas o grupo ancestral das plantas, sendo
que atualmente se considera apenas as carofitas. No entanto, decidi
trabalhar com algas verdes para ndo confundir os alunos. Outro clado
relevante € o que chamamos de “peixes 0sseos”, sendo que atualmente, o
clado Osteichthyes (peixes 0&sseos) compreende grande parte dos

vertebrados, incluindo mamiferos e aves.
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Proposta: A grande corrida dos clados

Vérios pesquisadores/educadores procuram sintetizar a sistematica
filogenética para que esta seja ensinada no ensino basico. Porém, uma das
analogias mais interessantes que encontrei esta relacionada ao trabalho de
Goldsmith, 2003; e se chama “The great clade race” ou “A grande corrida
dos clados”.

E um 6timo método de se criar analogias junto aos alunos, porém
esta proposta nao funciona bem sem entender os conceitos filogenéticos,
ou evolutivos. Por isso, recomendo para voce Professor (a) construir essa
atividade junto aos alunos. E bem divertida e agradavel.

Para o inicio das atividades recomendo que se trabalhe com grupos
de alunos, entre 3-5 alunos. Também é importante ter algumas cartolinas
para entregar aos alunos e deixa-los fazer o “mapa da corrida” para que no
final se possa comparar os resultados e compreender o modo de criar

arvores filogenéticas, e como alguns resultados podem estar certos.
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A Grande Corrida dos Clados

Adaptado de: GOLDSMITH, D. W. (2003); por: SOARES, N.U. e GOMES, G.B. (2015).

Imagine uma corrida pela floresta com seis corredores (A, B, C, D, E e
F). Todos os corredores comecam em uma Unica linha de partida, e os
corredores sao livres para escolher qualquer caminho para chegar ao seu
destino. Os caminhos nunca se convergirdao novamente, ou seja, uma vez
gue dois corredores escolherem diferentes caminhos estes nunca poderao
encontrar-se mais uma vez. Para ajudar a manter o controle da corrida,
cada corredor leva um cartdo que é carimbado nas estacdes de “check -in”
distribuidas em varios lugares do caminho. As seguintes regras se aplicam:

» Os corredores ndo podem voltar atras;

 Os corredores sao obrigados a recolher um selo de cada estacao “check-
in” que passarem;

» Cada estagao “check-in” usa apenas um selo;

» Nao existem duas estacdes de “check-in” com o mesmo selo.

Todos os seis corredores terminam a corrida transportando as suas
cartas, mas cada um deles cruza uma linha de chegada diferente. O
objetivo € usar as informacfdes nos cartbes recolhidos a partir dos seis
corredores para reconstruir o curso e a colocagao de estacdes de “check-

”

in-.

Desenhe um mapa do curso. Rotule o ponto de partida, cada estacao
“check-in” (com o simbolo do selo que ele usa), e cada linha de chegada
(com a letra do corredor que chegou até 14).

Estes sdo os cartdes de cada corredor:
A B C | D E  F G | H




Duas possiveis respostas certas para o desenho do mapa:

Figura 1. Mapa da corrida dos clados 1.

* A& /

Figura 2. Mapa da corrida dos clados 2

56
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ApoOs montar o mapa da corrida, discuta as seguintes perguntas:

A). Ao pensar sobre a analogia com a sistematica filogenética, o que
representa os seguintes?

a. Os corredores;
R — Os corredores representam 0s organismos, 0s seres Vivos e a biodiversidade do planeta.

b . As estagdes de “check-in”;

R — As estacbes de “check-in” sdo analogias para as mudangas que ocorrem ao longo do tempo com as
novidades evolutivas, que podem se somar a algumas estudadas, ou podem simplesmente seguir outro
caminho.

c . A pista de corrida.

R - A pista de corrida representa a historia evolutiva de cada grupo de organismos que passou por
diversas mudancas para chegar a linha de chegada (presente).

B) O que vocé pode inferir sobre o desenho que vocé formou? Sera que um
determinado caminho vai para a direita ou para a esquerda? Os caminhos
sao retos ou ndo? Alguns segmentos do curso sdo mais longos do que

outros?

R — Deixe que os alunos soltem a imaginacdo e facam diversos caminhos, para que aos poucos sejam
discutidos com o professor ou outros alunos. N&o existem respostas exatas para esta pergunta, mas
normalmente, deve-se saber lidar com os conceitos apresentados neste material.

C). Quando haviam duas estacOes de check-in em um segmento, vocé

pode descobrir 0 que veio primeiro?

R — Essa é a pergunta chave, porque dependendo dos carimbos que estdo nos cartdes é possivel
descobrir quem veio primeiro, mas apenas quando relacionamos os cartdes uns com o0s outros. Tente
vocé mesmo (a).



Discussao das questdes

F e G sdo um clado; C e D sédo um clado;
G é um clado; C é um clado;
F é um clado; B é um clado;
E é um clado; A é um clado;

D é um clado;

1) B) Ao todo séo 14 possiveis clados.

58
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2)

3) Sim. Pois se analisarmos com cautela podemos perceber que o ancestral
de “A”, “B”, “C”, “D” e “E”, € o mesmo nos dois cladogramas. Assim como
OS ancestrais: (lB"’ IICII’ IIDII e IIEII; IICII’ IIDII e IIEII; IIDII e IIEII.

4) A) E incorreto dizer que Homo sapiens é o mais evoluido do cladograma,
pois todos estdao na mesma posicao nesta arvore filogenética. Temos que
quebrar o dogma de que o ser humano é o topo da evolugdo e

comecarmos a trabalhar mais com igualdade entre os seres vivos.
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B) ( F ) Essa arvore filogenética ndo leva em consideracao a historia
evolutiva dos grupos que demonstra. R) Toda arvore filogenética leva em
consideracao a histéria evolutiva dos grupos que demonstra.

( V ) E possivel dizer que o clado Homo sapiens possui um ancestral
comum com o clado Australopitechus afarensis.R) O ancestral comum
esta proximo a base da arvore filogenética.

( V ) Homo habilis e Homo erectus s&o mais parecidos entre si do que
Homo habilis e Australopitechus afarensis. R) Verdadeiro, pois Homo
erectus e Homo habilis possuem um ancestral comum mais proximo do
gue Homo habilis e Australopitechus afarensis.

( F ) Homo neanderthalensis e Australopitechus afarensis ndo possuem
ancestralidade alguma. R) Todos os clados possuem ancestralidade em
algum ponto da arvore.

( V ) Homo neanderthalensis e Homo sapiens sdo muito mais
aparentados entre si, do que Homo sapiens e Homo erectus. R) ambos
partilham de um ancestral comum mais préximo do que Homo sapiens e
Homo erectus.

( V ) Todos os grupos séao filogeneticamente relacionados e possuem
um ancestral comum. R) Todos, sem excecao.

5)

Algas verdes Musgo Samambaia Pinheiro Bromélia

Flores e frutos

Sementes

Vasos condutores

Tecidos
verdadeiros

Pigmentos
fotossintettizantes
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R) D, pois o ancestral possuia Garras fixas e Pavilhdo externo. E o Leédo
marinho possui as novidades evolutivas: Cauda curta e testiculo abdominal.

Hiena Gato Urso Foca Ledo Marinho Cao

Legenda

. 1 Garras retriteis

. 2 Auséncia de pavilhdo
auditivo externo

Testiculo abdominal

3
‘ 4 caudscurta




