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Introduca

A importancia de abordar a Biologia segundo uma perspectiva evolutiva no Ensino Basico
€ notdria. Mais recentemente, a sistematica filogenética tornou-se uma das ferramentas
mais poderosas dessa abordagem, inclusive em termos didaticos. Os cladogramas (ou
arvores filogenéticas) sdo diagramas sintéticos que apresentam as relagbes evolutivas
entre os grupos taxonOmicos, bem como as “novidades” marcantes envolvidas nos
processos evolutivos. Assim, destacam o que existe de mais importante a ser trabalhado
com os estudantes.

Atualmente, temos a disposicdo varios materiais que descrevem os mecanismos de
criacdo de arvores filogenéticas (Mello-Silva 2012; Monteiro e Ursi, 2011). Também é
possivel encontrar analises sobre como as filogenias sdao abordadas em livros didaticos
(Rodrigues et al. 2011), bem como propostas para a utilizacdo didatica da filogenética
em diferentes niveis de Ensino (Ferreira et al. 2008; Lopes et al. 2007; Ondrej e Dvorak
2012; Santos et al. 2008; Zhang 2013).

O presente material enquadra-se nessa Uultima categoria, tendo como objetivo
apresentar uma atividade especifica sobre a evolugao dos grandes grupos de plantas em
uma aula pratica por meio de uma abordagem filogenética. Em dultima instancia,
pretende-se auxiliar os estudantes do Ensino Basico a construirem um cladograma com
base em informagdes sobre organizacdo interna das plantas (fornecidas pelos
professores) e na observa¢do de caracteristicas morfoldgicas externas (realizadas pelos
proprios estudantes). Construimos a presente proposta de aula visando destacar o
processo evolutivo e ndo a nomenclatura de grupos especificos. Para tanto, optamos por
trabalhar com exemplos dos diferentes grupos, sem introduzir termos como bridfitas,
pteriddfitas, gimnospermas e angiosperma.

Ressaltamos que o protocolo de aula pratica pode e deve ser adaptado pelo professor
visando atender as necessidades especificas de sua(s) turma(s). Destacamos ainda que a
atividade foi pensada (e ja aplicada com bons resultados) para alunos do sétimo ano do
Ensino Fundamental, mas pode perfeitamente ser utilizada no Ensino Médio.

E importante salientar que o cladograma apresentado no protocolo é uma simplificacdo.
O conhecimento de referéncia (académico) atualmente ndo reconhece alguns dos
grupos citados como vdlidos para a taxonomia. No entanto, eles continuam sendo
tradicionalmente utilizados com fins didaticos e optamos por manter tal classificacao.
Para maior aprofundamento sobre os grupos e a sistematica filogenética de plantas em
geral, recomentamos a consulta aos seguintes materiais: Plastino e Sano (2012) e Pirani
(2012).
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Descricao da atividade

BOTED - IBUSP
Iremos descrever a atividade como ela foi originalmente idealiza e aplicada. No entanto,
como ja enfatizado na introdugao do presente material, o professor tem total liberdade
para modificar o local de realizagdo da atividade, as plantas observadas bem como
pontos do roteiro de aula (apresentado nas pdaginas 4-6). Porém, chamamos a atengao
para o fato de que é importante manter o preenchimento de uma tabela que sirva como
guia para a constru¢do do cladograma na parte final da aula.

A atividade foi planejada para ser desenvolvida ao inicio do estudo do “Reino Vegetal”.
Sua duracdo é de aproximadamente 40-50 minutos. Constitui-se em uma aula pratica
realizada em um viveiro ou jardim. Sugerimos que o professor, na aula anterior a
realizacdo de tal atividade, explique brevemente o que serd feito e onde ela serd
realizada. Isso pode motivar os alunos, deixa-los mais seguros no dia da aula pratica e
poupar tempo no inicio da atividade.

A aula pratica é guiada por um roteiro que inicialmente pede que o estudante elabore
uma hipdétese sobre a evolucdo de alguns vegetais. Ao final da aula, o estudante deve
revisitar sua hipdtese inicial e compard-la com o cladograma preenchido. O professor
pode utilizar essa abordagem meta-cognitiva para incentivar os estudantes a
reconhecerem como seu repertério sobre evolucdo das plantas foi aumentado, bem
como pode debater o carater dinamico da ciéncia, que é baseada em hipdteses que
constante mente estao sendo rediscutidas.

Apds a elaboracdo de hipdtese inicial, o roteiro apresenta algumas informacgdes sobre
caracteristicas que nao serao visiveis ao longo da aula, mas s3ao importantes para a
evolucdo, como a questdo da conducado de seivas e a presenca de vasos condutores.

Sugerimos que os seguintes materiais botanicos estejam disponiveis durante a aula:

- Musgo (em vaso, canteiro ou solo);

- Selaginela (em vaso, canteiro ou solo);

- Samanbaia (em vaso, canteiro ou solo);

- Pinheiro (em vaso, canteiro ou solo — O ideal e ter um exemplar de estrébilo masculino e
outro feminino. No entanto, caso isso ndo seja possivel, ter apenas um dos tipos de pinha ja
é suficiente);

- Pimenteira (em vaso, canteiro ou solo — Sugerimos que ela esteja com frutos);

- Azaléia (em vaso, canteiro, ou solo — Sugerimos que ela esteja com flores);

- Algumas outras plantas - Para que o aluno possa escolher uma e inclui-la em sua tabela
preenchida com auxilio das observagoes.

Tais materiais devem ser disponibilizados no ambiente de realizacdao da atividade. Os
alunos, apds as explicagdes iniciais do professor, devem seguir um esquema de rodizio
organizado pelo mesmo para que observem todos os materiais e fagam suas anotacdes
no roteiro de aula.

Apds as observacdes em rodizio e o preenchimento da tabela, o professor deve reunir a
turma e propor o preenchimento do cladograma. Nesse momento, o professor realiza a
sintese do conhecimento. Sugerimos que essa sintese seja retomada na aula posterior a
atividade.
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Nome: n ano:

Estamos estudando em classe alguns Reinos com os quais ndo éramos muito familiarizados,
embora eles sejam muito importantes: Monera, Protoctista € Fungo. Neste laboratorio realizado no
viveiro do colégio,comegaremos o estudo sobre um Reino muito mais familiar, o Reino Planta.
Observe atentamente os organismos abaixo. Embora tenham aparéncia bem diversificada, todos eles
fazem parte desse Reino.

Pinheiro-do-Para
1. Ordene os organismos acima em uma suposta seqiéncia evolutiva, ou seja, iniciando sua

seqiiéncia no organismo que vocé imagina ser o mais primitivo e acabando no organismo mais atual
(que teria surgido mais recentemente na escala de tempo).

2. Explique por que vocé escolheu essa seqiiéncia.

Sabemos que em ciéncias nfio existem verdades absolutas,
mas sim teorias que sio mais amplamente aceitas pela

comunidade cientifica em um determinado periodo.

Visando entender a hipétese mais aceita atualmente para a evolugdo dos grupos de plantas,
bem como algumas de suas caracteristicas importantes, iniciaremos nosso estudo comparando
diferentes plantas do viveiro. Siga as instrugGes para as observagdes e complete a tabela
corretamente, pois vocé ird utilizar esses dados para chegar as conclusdes sobre a evolugdo dos
vegetais.

Antes de completar a tabela, é importante relembrar algumas informagGes sobre as seivas
vegetais e os vasos condutores.

Os vegetais necessitam transportar 4gua, sais minerais e nutrientes (a chamada seiva bruta), para todas as suas
células. Assim, a raiz, que capta a 4gua e os sais minerais do solo, deve estar conectada aos demais 6rgdos da
planta, para a distribui¢io da chamada seiva bruta. De maneira semelhante, os produtos da fotossintese
elaborados principalmente nas folhas (a chamada seivas elaborada), também necessitam de um sistema de
transporte para a sua distribuicdo por todo o vegetal. Para tanto certos vegetais desenvolveram tecidos
especializados na condugdo de todos estes compostos, os chamados vasos condutores de seiva.
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3. Vocé deve elaborar uma hipdtese sobre o tamanho dos vegetais completando a frase a seguir:

“Um vegetal que ndo tenha vasos condutores deve ter tamanho (maior ou
menor) que um vegetal que possua vasos condutores, isso ocorre porque

4. Siga o esquema de rodizio proposto pelo professor e preencha a tabela com as informagdes e os
esquemas (desenhos simplificados) pedidos. Algumas informagdes ja estdo preenchidas para vocé.

1 Musgo Nio
2 Selaginela Nio
3 Samambaia Sim
4 Pinheiro Sim Nio
Apresenta
estrobilo
5 Pimenteira Sim Sim
Nio visivel
no momento
6 Azaléia Sim Sim
Nio visivel
0o momento
7
Vocé escolhe
a planta que
quiser
©
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5. Baseando-se nas informagdes da tabela, tente preencher a arvore evolutiva apresentada abaixo.
Algumas informagdes ja estdo preenchidas para auxiliar vocé.

- 0s pequenos tracos vermelhos no meio da Arvore representam as novidades evolutivas (novas
caracteristicas) que foram surgindo e sendo selecionadas pelo ambiente ao longo do tempo.

- os quadrados azuis devem ser completados com o nome dos vegetais. Aqueles que vocé considera
mais primitivos devem ter surgido mais no inicio da arvore evolutiva. Cada vegetal, na verdade,
representa um grande grupo de vegetais semelhantes a ele.

Pinheiro

Presenca de sementes

< Inicio da arvore evolutiva

6. Volte as questdes 1 e 2 da apostila e compare com a arvore evolutiva que vocé preencheu na
questdo 5. Sua idéia inicial estava correta?

7. Explique por qué.

GLOSSARIO

Explique com suas palavras os termos abaixo:

- vasos condutores de seiva:

- Estrobilo:
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Gabarito do roteiro de aula pratica

Questdoes 1,2 e 3

Levantamento de concepg¢Oes espontaneas. Ndo existe resposta correta. No entanto, na
guestdo 3, como os estudantes ja leram sobre a questao da conducdo de seivas, espera-
se que eles escolham a opcdo “ menor”, justificando que a auséncia de vasos condutores
limita a distribuicdo das seivas, cujos elementos sdo essenciais para o desenvolvimento
da planta.

Questao 4 — Tabela

.ndo—ndo—ndo—nao
.ndo—ndo—ndo—nao

. sim —nao —nao — nao

. sim — ndo (apresenta estrdbilo) — sim — ndo
. sim —sim —sim —sim

. sim —sim —sim —sim

AUk, WN B

Questido 5 — Arvore evolutiva
Musgo e Selaginela — Samambaia — Pinheiro — Pimenteira e Azaléia

Novidade evolutiva 1: Presenca de vasos condutores de seiva
Novidade evolutiva 2: Presenca de sementes
Novidade evolutiva 3: Presenca de flores e frutos

Questbes 6 e 7

Retomada do levantamento de concepcgbes espontaneas. Ndo existe resposta correta.
Sugerimos fortemente ao professor enfatizar que a evolugdao ndo ocorre de forma linear
e que uma analogia interessante para o processo evolutivo é a forma de uma arvore
ramificada, como apresentado na questdo 5. Este € o momento para esclarecer duvidas
e aprofundar pontos de discussdao que possam surgir a partir da colocacdo dos alunos.

Glossario

(Pode ser preenchido como tarefa de casa e depois conferido em sala de aula).

Vasos condutores de seiva

S3o tecidos especializados dos vegetais responsaveis pela distribuicdo da seiva elaborada
e da seiva bruta para todas as partes da planta.

Estrébilo

Sao as estruturas reprodutoras de plantas como os pinheiros. Correspondem a um ramo
fértil, responsdvel pela producdo de esporos. Alguns autores consideram que tais
estruturas sdo ancestrais das flores propriamente ditas.

Observagao - Descrevemos aqui respostas semelhantes aquelas que os alunos devem
apresentar no contexto idealizado para a presente proposta. Informagdes mais
completas para o professor podem ser encontradas em livros académicos sobre a
tematica botanica.
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