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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de analisar a tematica biodiversidade no contexto da
sistematica filogenética em exames vestibulares nacionais. Para atender a esse proposito, foi
feita uma andlise de 154 questdes objetivas, aplicadas em exames vestibulares que
ocorreram entre os anos de 1994 e 2016. As questdes foram lidas e interpretadas de acordo
com a técnica de Analise de Conteldo. Foi elaborada uma ficha dotada de cinco critérios e
subcategorias. Os resultados indicam que 46,7% das perguntas procedem de universidades
publicas federais e, 77,93% destas, utilizam cladogramas como recurso para discutir
biodiversidade. As abordagens mais frequentes tratam da biologia geral, e os assuntos mais
especificos sao zoologia e botanica, respectivamente. Resultados mostram pouca articulagao
de outros conceitos bioldgicos com a sistematica filogenética e apenas 55,85% das questdes
trazem termos de filogenia contextualizados, sendo que 19,48% utilizam termos especificos.
Os cladogramas sdao uma realidade nos vestibulares nacionais, o que requer maior
apropriacdo e dominio desse importante recurso das ciéncias bioldgicas para que,
efetivamente, seja feita a interlocugao entre evolugao e biodiversidade.

PALAVRAS-CHAVE: biodiversidade; vestibulares; Ensino Médio, filogenia, ensino de
biologia.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the biodiversity thematic in the context of phylogenetic
systematics in national vestibular exams. In order to fullfil this purpose, an analysis of 154
multiple choice issues has been performed, applied in vestibular exams that occurred
between the years 1994 and 2016. The questions were read and interpreted according to
the Content Analysis technique. A form of five criteria and sub-categories has been drawn
up. The results indicate that 46.7% of the questions came from federal public universities
and 77.93% of them use cladograms as a resource to discuss biodiversity. The most
frequent approaches deal with general biology, and the most specific subjects are zoology
and botany, respectively. The results show little articulation of other biological concepts with
the phylogenetic systematics and only 55.85% of the issues bring in contextualized
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phylogenetic systematics, to the point of 19.48% using extremely specific terminologies. The
cladograms are a reality in the national vestibular, which requires greater appropriation and
dominance of this important resource of the biological sciences so that, effectively, the
interlocution between evolution and biodiversity is made.

KEYWORDS: biodiversity; vestibular; high school, phylogeny, biology education.

INTRODUCAO

O Ensino Médio corresponde ao final da educacado basica, segmento do ensino que tem
como finalidade o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico e ético dos
estudantes, de forma a contribuir para sua formacao cidada (BRASIL, 1996). Ao concluir o
Ensino Médio, se o aluno pretende pleitear uma vaga no ensino superior, ele tera de prestar
0S exames vestibulares.

E importante ressaltar que o vestibular, palavra que se origina do latim vestibulum e,
segundo o dicionario HOUAISS (2001, p. 2853), significa “que aprova e classifica os
estudantes a serem admitidos nos cursos superiores (diz-se exame)”, foi introduzido no
Brasil pelo Decreto N° 8.659, de 5 de abril de 1911 como exame de admissao as instituicoes
de ensino superior - mas o termo “vestibular” surge somente com o Decreto N° 11.530, de
18 de margo de 1915.

A histdria do vestibular é marcada por fatores educacionais, econémicos, sociais e
politicos (AMAURO, 2004). Inicialmente, o exame tinha por funcao habilitar o aluno, por
meio de uma avaliagdo que contempla uma série de conhecimentos adquirida ao longo do
Ensino Médio, a prosseguir nos estudos (AMAURO, 2004). Porém, o carater classificatorio
surge somente em 1925, com a disputa pelo nimero de vagas disponiveis.

Em 1931, apds a nova reforma do ensino, o exame passou a ser selecionado por area
de curso, sendo que algumas disciplinas ganharam mais importancia que outras. Isso porque
os alunos passaram a ter uma grade fundamental, com duragao de cinco anos e outra
complementar de dois anos, esta Ultima seria para atender as futuras formacgdes
profissionais, eram os cursos chamados de pré-universitario, por exemplo, pré-juridico, pré-
médico, pré-politécnico. Com essa demanda, a entrada na universidade torna-se um grande
influenciador do curriculo ministrado em escolas de educacdo basica (AMAURO, 2004) e,
muitas vezes, privilegiando as classes sociais mais favorecidas (RIBEIRO-NETO, 1987;
MELLO, 2000). Na década de 50, as faculdades passaram a organizar seus vestibulares
(LIMA, 2011).

Nos anos de 1960, devido as tensGes na educacao nacional, somada a grande
concorréncia de candidatos por vagas, as faculdades passaram a elaborar os exames
vestibulares com teor de alta complexidade e questdes extremamente conteudistas, ao
ponto do governo promulgar a lei 5.540/68 que estabelecia regras para elaboragao da prova,
especialmente o conteldo programatico, que deveria atender ao curriculo do Ensino Médio
(LIMA, 2011). Em 1965, provas orais deram lugar as de multipla escolha, o que acabou
caracterizando os exames como verdadeiros “testes de memdria” (HENRIQUES, DORVILLE,
2014).

Em 1971, o Decreto N° 68.908, convalidou a natureza classificatéria do vestibular que
ja vinha sendo praticada em varios exames do pais, excluindo os candidatos com resultado
nulo nas provas. Em 1976, houve a inclusao da redagao nos exames, buscando melhorar
resultados, especialmente ligados a aprendizagem da lingua portuguesa. A partir de 1981,
nota-se uma tendéncia de aumento do nimero de questOes dissertativas, bem como a
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valorizacdo da cultura regional, até mesmo problemas e peculiaridades dos locais onde
estavam as instituicOes de ensino superior passam ser avaliados (RIBEIRO-NETO, 1987).

Na década de 1990, surge a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) N° 9.394, que tem
como principal objetivo para o Ensino Médio a consolidacdo e o aprofundamento de
conceitos e contetdos adquiridos no Ensino Fundamental, preparando o estudante, para
dentre outras coisas o mercado de trabalho, o convivio social, para o exercicio da
cidadania, e, pode-se enfatizar no presente estudo, o prosseguimento dos estudos em
niveis superiores de ensino (BRASIL, 1996). A partir deste documento, o exame adota
como forma de selecdo a andlise de competéncias e habilidades (HENRIQUES, DORVILLE,
2014). A saber, competéncia pode ser definida como:

A capacidade de mobilizar, articular, colocar em agdo habilidades e
conhecimentos necessarios para o desempenho eficaz de atividades
requeridas pela natureza do trabalho. (BRASIL, 1996).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM, em complemento
a Lei de Diretrizes e Bases Nacionais n° 9.394/96 (BRASIL, 1996), indicam que as
habilidades devem ser desenvolvidas na busca pela competéncia:

De que competéncia se estd falando? Da capacidade de abstragdo, do
desenvolvimento do pensamento sistémico, ao contrario da compreensdo
parcial e fragmentada dos fendbmenos, da criatividade, da curiosidade, da
capacidade de pensar multiplas alternativas para a solucao de um problema,
ou seja, do desenvolvimento do pensamento divergente, da capacidade de
trabalhar em equipe, da disposicdo para procurar e aceitar criticas, da
disposicao para o risco, do desenvolvimento do pensamento critico, do saber
comunicar-se, da capacidade de buscar conhecimento. Estas sado
competéncias que devem estar presentes na esfera social, cultural, nas
atividades politicas e sociais como um todo, e que sao condicdes para o
exercicio da cidadania num contexto democratico. (BRASIL, 2002).

As habilidades, sucintamente, “sao competéncias de ordem particular e especifica”
(INEP, 2005, p. 20). Assim, o vestibular deixaria de ser apenas um ‘teste de memodria’,
dando énfase aos processos gerais de raciocinio:

Até ha pouco tempo, a grande questdo escolar era a aprendizagem —
exclusiva ou preferencial — de conceitos. Estdvamos dominados pela visdo
de que conhecer é acumular conceitos; ser inteligente implicava articular
logicamente grandes ideias, estar informado sobre grandes conhecimento...
Este tipo de aula, insisto, continua tendo lugar, mas cada vez mais torna-se
necessario também o dominio de um contetido chamado ‘procedimental’, ou
seja da ordem do saber como fazer. [...] A questdo estd em encontrar,
interpretar essas informagdes, na busca de solucdo de nossos problemas.
(MACEDO, 1999, p.8).

Tratando-se das questdes de biologia nos exames vestibulares, dentro da perspectiva
de uma prova mais articulada e que visa menor énfase no conceito, os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCN+ (BRASIL, 2002) e as OrientacOes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - OCNs (BRASIL, 2008), apontam a evolugao
como eixo articulador dos conhecimentos bioldgicos. Isto €, a evolucao é o cerne da biologia,
pois ao compreender essa ciéncia e seus mecanismos é possivel aprofundar o entendimento
de outros conceitos (FUTUYMA, 2009).
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Dentre esses, é de especial importancia o conceito de biodiversidade (ou diversidade
bioldgica). O Brasil € um pais megadiverso (BRASIL, 2008), entretanto ndo ocorre articulacao
desta realidade ao que se vé nos exames vestibulares. Além disso, considerando-se como
imprescindivel o reconhecimento da influéncia da biodiversidade no contexto social do aluno,
€ necessaria a definicdo conceitual conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Comparacgao dos conceitos de biodiversidade de acordo com a literatura.

Conceitos Referéncia / Ano

Toda variedade de organismos

Vivos existentes Wilson (1992) e Primack (1993).

Wilson (1992), Primack (1993) e
Lévéque (1999).

Variedade taxondmica Wilson (1992).

Wilson (1992), Primack (1993) e
Lévéque (1999).

Estratégia para conservacao Lévéque e Sarcar (2005).

Wilson (1992), Primack (1993), Lévéque
(1999) e Wuo et al., (2012).

Variedade genética

Variedade ecossistémica

Carater polissémico

Fonte: Elaborado pelos autores.

Constatado o distanciamento entre a diversidade bioldgica, propriamente dita, e
apropriacao dessa discussdao em sala de aula, faz-se necessaria a apresentacdo de uma
solucdo para tal problema. De acordo com Rodrigues et al., 2011, este problema é a pouca
relagdo entre biodiversidade e a historia evolutiva dos seres vivos, predominando o
pensamento essencialista e estatico.

Assim, uma forma de mitigar esse distanciamento de diversidade bioldgica em seus
aspectos evolutivos é por meio da sistematica filogenética, ou seja, buscando as relagdes de
parentesco entre os organismos em seus mais diversos niveis (AMORIM, 2001a). Uma
ferramenta Util para o entendimento da biodiversidade a partir da filogenia sdo os
cladogramas, que possibilitam melhor compreensao dos processos bioldgicos e a riqueza das
espécies ao aluno (LOPES, VASCONCELOQS, 2012).

O principal objetivo de se utilizar cladogramas é poder visualizar a historia evolutiva
dos grupos, mostrada por caracteres derivados comuns, e reconhecer oS mecanismos que
levaram a essa histéria (GUIMARAES, 2005). Cladogramas permitem a deducdo e a
inferéncia de hipoteses evolutivas (LOPES, 2008) (Figura 1).

Nesse sentido, pesquisas em ensino de Biologia que tratam da biodiversidade dentro
de uma perspectiva filogenética tém sido publicadas (AMORIM, 1999, 2001, 2002a, 2002b;
GUIMARAES, 2005; SANTOS e CALOR, 2007); no entanto, nos ensinos Fundamental e
Médio, as andlises ainda sao incipientes (RODRIGUES et al., 2011; LOPES e VASCONCELOS,
2012) e, no que se refere aos vestibulares, praticamente inexistente.
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A B C

Figura 1: Esquema da histdria evolutiva de trés taxons mostrada num cladograma.
Fonte: Amorim, 2002a, p. 62.

Considerando o que foi exposto, o presente trabalho analisou os contetidos que tratam
a diversidade bioldgica dentro de uma abordagem da sistematica filogenética nos principais
exames vestibulares do pais.

METODO

As questdes dos vestibulares foram discutidas de acordo com a técnica de analise de
conteludo proposta por Bardin (2016), seguindo trés etapas: (1) leitura geral, o que
caracteriza uma pré-analise; (2) exploracao do material, onde, a partir de cada tema foram
identificados aspectos significativos nos textos; e (3) verificagdo dos dados buscando o
sentido, interpretando-os com base nos levantamentos das questdes de vestibulares.

A partir de um site especializado (https://www.sprweb.com.br, acessado em 24 de
maio de 2016), foram realizadas as buscas das questoes com aplicacao de filtros, refinando
assim os critérios de inclusdao, a saber: 1) acesso ao site; 2) escolha da disciplina; 3)
segmento de ensino; 4) modalidade da questao e 5) tema. Os descritores de busca foram:
Biologia, Biodiversidade, Taxonomia, Filogenia e Sistematica Filogenética. Esses parametros
viabilizaram um total de 154 questdes, aplicadas entre os anos de 1994 até 2016. O periodo
analisado justifica-se pela disponibilidade do banco de questdes encontradas no site.

Nos resultados, para dar maior clareza a discussao, algumas questdes-modelo foram
selecionadas, cujas alternativas corretas estao em negrito. Cumpridas as etapas anteriores,
foi elaborada uma ficha (Quadro 2).

A ficha foi composta por cinco perguntas norteadoras. A principio, buscou-se pontuar a
procedéncia das questOes, por isso as categorias propostas para os diferentes tipos de
instituicdbes de ensino superior. Uma vez pontuado, o segundo momento foi dedicado ao
entendimento da tratativa filogenética quando o assunto é biodiversidade.

Como ja previamente apresentado, os cladogramas e/ou arvores evolutivas sao um
recurso visual interessante e que valida o entendimento das relagdes evolutivas entre os
organismos - o que justifica a proposicao da segunda pergunta, que teve o intuito de
entender a recorréncia dessa estratégia pictodrica.

No processo de busca das questdes de vestibulares com escopo filogenético, foi
observada a tendéncia de ocorréncia de aplicacdo dessas abordagens nas seguintes
categorias: fungos, zoologia, biologia molecular, botanica, protozoarios, embriologia, algas,
evolucdao humana, bactérias e biodiversidade propriamente dita - o que comp0s a terceira
pergunta da ficha de analise.
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A medida que as leituras foram aprofundadas, notou-se a presenca de termos mais
especificos da sistematica filogenética, o que demandou a elaboracdo da quarta questdo,
com a finalidade de se entender o grau de abordagem desses termos e, até mesmo, o
quanto a contextualizagdo favorece ou nao a apropriacdo dos mesmos por estudantes do
Ensino Médio. Por fim, na quinta questdo, uma lista dos termos mais recorrentes foi
elaborada.

Quadro 2 - Critérios norteadores para analise das questdes sobre biodiversidade com énfase
filogenética

1) | Tipo de universidade em que a questao foi aplicada
( ) Federal ( ) Estadual () Particular () Outros

2) | Ocorréncia de cladogramas e/ou arvores filogenéticas

( ) Presente ( ) Ausente

3) | Em relacao aos cladogramas e arvores filogenéticas, quando presentes, qual(is) o(s)
contetdo(s) mais abordado(s):

() Biodiversidade, de um modo geral

( ) Fungi () Protozoarios ( ) Algas
() Zoologia () Botanica () Evolugdo humana
() Biologia Molecular () Embriologia () Monera

4) | Conceitos especificos da sistematica filogenética

( ) Abordam () Abordam superficialmente () Nao abordam

5) | Recorréncia de termos-chave da sistemdtica filogenética

Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da triagem feita pela ficha de andlise, identificou-se que 46,7% das perguntas
inclusas nas analises foram predominantemente oriundas de universidades publicas federais,
seguidas de 30,5% de universidades publicas estaduais, 16,3% de universidades particulares
e 6,5% de institutos, dentre outros.

Andlise das questdes mostrou que 77,93% faziam uso de algum elemento visual que
remete aos cladogramas, com inclusdo de arvores filogenéticas, o que é um recurso
excelente para deduzir fendmenos e testar hipoteses evolutivas (LOPES, 2008).

Os conteldos mais cobrados em questdes com abordagem filogenética sao:
biodiversidade (27,3%), zoologia (26,62%), botanica (15,6%) e evolucao humana (11,7%),
respectivamente (Figura 2). A frequéncia de questdes com énfase em diversidade bioldgica,
sem priorizar conceitos ou conteldos especificos mas tratando a variedade de vida
interligada no ‘modelo de arvore’, é baixa e, por isso, endossa a importancia da atual
pesquisa.
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Figura 2: Conteldos de vestibulares mais frequentes em questdes que usam cladogramas.
Fonte: Elaborado pelos autores.
Na categoria “Biodiversidade’, por exemplo, foram inclusas questdes que ndo tinham
como foco principal o conteido, mas a diversidade bioldgica, a luz da evolucdo. Nesses

casos, 0 que se requereu do aluno é que ele reconheca o grau de parentesco entre grupos
diversos:

(PUCRS, 2005) Considerando a arvore evolutiva mais aceita pela comunidade cientifica. Ela inicia em um
ancestral comum a todos os seres vivos e resulta nos seres vivos atuais.

Ancestral
COmum a
todos os
SEres vivos

<[ =] =] [=] [=]

Os numeros romanos I, II, III, IV e V correspondem, respectivamente:
a) animais, plantas, fungos, protistas e bactérias.

b) bactérias, protistas, fungos, plantas e animais.

c) bactérias, protistas, plantas, fungos e animais.

d) protistas, bactérias, fungos, animais e plantas.

e) protistas, fungos, bactérias, animais e plantas.

Ainda neste contexto, foram consideradas questOes basicas de sistematica filogenética,
mostrando espécies nos ramos terminais:

(PUCRJ, 2013) Observe os cladogramas abaixo e assinale a afirmativa correta. Considere A, B e C como
sendo trés espécies distintas.
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A B C B A C

Interbits®

a) Os dois cladogramas mostram relagdes evolutivas distintas.

b) As espécies A e B fazem parte, obrigatoriamente, de um género distinto de C.
c) A, B e C formam um grupo monofilético.

d) A, B e C ndo compartilham um ancestral comum.

e) A, B e C formam um grupo polifilético.

Foram classificadas como questdes dentro da categoria “Zoologid’ todas as que
generalizassem o0s metazodrios ou que traziam, acerca desse grupo, alguma abordagem
mais especifica. Nesses casos, € muito importante que os alunos compreendam que as
linhagens se constituem em grupos hierarquicamente aninhados, que saibam quais
caracteristicas sdao exclusivas dos membros daquele grupo e que caracteristicas eles

compartilham com outros grupos mais préximos (HILLIS, 2007), como nos respectivos
Casos:

(Cefet MG, 2014) Analise o cladograma de evolucdo dos Tetrapoda.

Archosauria

Diapsida

[] Sauropsida
. [ Reptilia
Tetrapoda

Disponivel em: <http://upload.wikimedia.org>. Acesso em: 12 jul. 2013.
A irradiacdo adaptativa das aves ocorreu a partir do grupo dos
a) Amniota.
b) Diapsida.
c) Archosauria.
d) Crocodylia.
e) Lepidosauria.

(UFPel, 2000) As aves, os mamiferos e os répteis formam um subgrupo, dentro dos vertebrados,
denominado Amniota, que se caracteriza, como o proprio nome diz, pela presenca de um ovo amnidtico ou
cleidoico, com suas estruturas tipicas - amnion, cdrion, saco vitelinico e alantoide. De acordo com as
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espécies fosseis descritas para esses subgrupos, a hipdtese evolutiva correta, considerando-se a relagdo de
ancestralidade e descendéncia, é:

Q) R—rA— M

by A—R—M Legenda
/‘ A A - Aves
c] R M - Mamiferos
\.. M R - Répteis
A ancestral —
e

e R—M—> A
Resposta: C.

As questdes agrupadas em “Botanica” quase sempre trazem discussdes comparativas
entre as quatro divisOes vegetais e suas caracteristicas compartilhadas:

(UEMG, 2016) A classificacdo dos seres vivos se baseia em uma série de caracteristicas anatomicas,
morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas, evolutivas, etc. Analise esse cladograma que mostra as principais
aquisicdes evolutivas na classificagdo das plantas.

L e

| Briofitas | | Pteridofitas | | Gimnospermas | | Angiospermas |

0 —

100 —

200 — 4

300 | 3

0 VOoOT—=2

400 —

wosSo
N

500 —

ALGA
ANCESTRAL

O critério presenga de sementes estaria indicado corretamente pelo nimero:
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

Nos casos anteriormente mencionados, da zoologia e botanica, torna-se indispensavel
a integracdo dos conhecimentos das areas especificas junto a sistematica filogenética, e isso
pode ser resolvido com esforcos de planejamento nas abordagens dessas areas (ARAUJO-
DE-ALMEIDA, 2007).

O item “Conceitos especificos da drea da sistematica filogenéticd’ foi elaborado para
saber se, de fato, é necessario o uso de termos-chave da filogenia no momento de ensinar
sobre biodiversidade com enfoque evolutivo, e até mesmo a frequéncias dessas palavras nos
exames vestibulares. Os resultados indicam que 55,84% dos vestibulares enquadram-se na
categoria “Abordam, superficialmente’, 25,67% estao na categoria “Ndo abordam’’ e 19,48%
na categoria “Abordan’.
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Em relacdo a abordagem dos conteldos de sistematica filogenética nas questdes dos
vestibulares, na categoria “Superficialmente’ foram agrupados itens que traziam um enfoque
evolutivo, ideias e conceitos de homologia e/ou analogia e convergéncia, mas que nao
citavam esses termos. Nesses casos, o aluno, dentro de um problema gerador, conseguiria
entender o enunciado:

(Cefet MG 2015) Nas ultimas décadas tem sido empregado o uso do material genético na reconstrugao de
filogenias para representar as relagdes de parentesco evolutivo entre as espécies a partir de um ancestral
comum. Mas, para explicar a origem da biodiversidade, é necessario incluir as transformagdes ecologicas e
geograficas. No caso da Amazonia, o local de maior biodiversidade do planeta, dados obtidos com cipds,
aves, primatas e borboletas indicam que a diversificagdo de espécies na Amazonia ocorreu na mesma época
que a formagdo da bacia hidrica. Stam, G. A. Entre cipds e algas. Disponivel em:
<http://revistapesquisa.fapesp.br>. Acesso em 06 abr. 2015. (Adaptado).

A consequéncia do surgimento dessa bacia, nesse processo de diversificagdo, foi:

a) dispersdo de sementes e gametas, colonizando novas areas geograficas.

b) disponibilizacdo de agua, favorecendo o crescimento numérico das populages.

c) interrupgao do fluxo génico pela presenga de barreira hidrica, acarretando especiacgao.

d) indugdo de mutagGes, alterando o material genético das espécies e originando a diversidade.

e) promogao do deslocamento de nichos, levando ao surgimento de espécies arboricolas e aéreas.

(Ufsc 2007)
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De acordo com a figura anterior, assinale a(s) proposicao(Ges) CORRETA(S).

01) A espécie humana e os camundongos originaram-se de um mesmo ancestral.

02) Os chimpanzés compartilham maior nimero de genes com os gorilas do que com a espécie humana,
pois a distancia entre gorilas e chimpanzés é menor que a distdncia entre os chimpanzés e a espécie
humana.

04) Os primatas mais evoluidos sdo os da espécie humana, seguidos dos chimpanzés, dos gorilas, dos
orangotangos e finalmente dos macacos do velho mundo.

08) Na escala evolutiva, os macacos mais proximos da espécie humana sdo os chimpanzés,
seguidos dos gorilas e orangotangos.

16) A espécie humana originou-se dos chimpanzés, que se originaram dos gorilas, que se originaram dos
orangotangos, que por sua vez se originaram dos macacos do velho mundo.
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A categoria de questdes “Ndo abordant’ foi elaborado para agrupar itens onde os
cladogramas estdo presentes mas, por serem de carater mais generalista, o estudante
resolveria o problema proposto, como sugere Santos e Calor (2007):

(UFRGS, 2012) A figura abaixo apresenta algumas das caracteristicas compartilhadas por grupos de plantas.

Interbits®
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2 g Bt
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Cavalinhas

ey
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Maioria das
samambaias

Gimnospermas

Plantas com
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O TN

Adaptado de: SADAVA et al. Vida: a ciéncia da
biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

As caracteristicas associadas aos nimeros 1 e 2 representam, respectivamente, a presencga de
a) esporofito haploide e folhas verdadeiras.

b) gametdfito haploide e sementes.

c) espordfito haploide e estématos.

d) embrido protegido e tecido vascular.

e) embrido protegido e sementes.

(PUCRS, 2014) Para responder a questdo, analise a figura que representa a concepgdo atual da
biodiversidade no planeta, denominada “Os trés dominios da vida”, e considere as afirmagdes a seguir,
preenchendo os parénteses com V (verdadeiro) ou F (falso).

Bacteria

Archaea

Interbits®

(') Os cogumelos pertencem a Eukarya.

() Os organismos incluidos em Bacteria e Archaea sdo destituidos de nucleo.
() O Homo sapiens, por ser uma espécie antiga, pertence a Archaea.

() Eukarya somente inclui organismos pluricelulares.

O correto preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é
a)V-F-F-F

b)V-V-F-F

Q)F-F-F-V

d)V-V-V-F

e)F-V-V-V
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Finalmente, a categoria “Aborda’ agrupou questdes de tratativa filogenética mais
direta, com vocabulario especifico. Nesses casos, termos-chave estavam, necessariamente,
presentes:

(Uece, 2014) Filogenia é a histdria genealdgica de um grupo de organismos. A cladistica é uma
representacdo hipotética das relagGes ancestral/descendente e filogenética (Hennig, 1966). Desde o
estabelecimento dos principios fundamentais da teoria da evolugdo por Darwin, um dos maiores objetivos
das ciéncias bioldgicas é a determinacdo da histéria de vida dos descendentes (Radford, 1986); um
cladograma determinado pode ser utilizado como base para um sistema de classificagdo, assim como para
tracar a biogeografia historica de um grupo (Nelson & Platinik, 1981).

Sobre Filogenia e Cladistica, marque a afirmacdo correta.

a) Uma populacao troca de genes periodicamente e mantém a semelhanca morfoldgica, mas, a
partir do momento em que uma populacdo é dividida em duas e estas sdo isoladas, as
mudancas génicas produzidas naturalmente pelas mutagdes estabelecerdo duas novas
linhagens.

b) Homologia é estritamente definida como uma hipétese de origem evoluciondria ndo comum.

¢) O cladograma ¢é a representacdo da historia genealdgica de um organismo individual.

d) Os taxons, ou Unidades Taxondmicas Operacionais, sdo alocados em um cladograma, independentes do
tempo.

(Uece, 2010) Na filogenia, a ordem correta de aparecimento das apomorfias relacionadas a estruturas
locomotoras é

a) patas nos tetrapodes, pés humanos, pseuddpodes e parapddios.

b) pseudoépodes, parapodios, patas nos tetrapodes e pés humanos.

) parapddios, patas nos tetrapodes, pseudopodes e pés humanos.

d) pés humanos, patas nos tetrapodes, parapddios e pseudopodes.

(FGV, 2014) Os cladogramas a seguir ilustram os conceitos de grupos parafiléticos e monofiléticos.

Grupo Grupo
Parafilético Monofilético

(http://www.coccinellidae.cl. Modificado)

E correto afirmar que

a) grupos parafiléticos incluem todos os descendentes de um mesmo ancestral.

b) grupos monofiléticos sdo aqueles que apresentam um ancestral comum.
c) os grupos A e B isolados constituem um grupo monofilético.

d) os grupos D e E isolados ndo sdo monofiléticos.

e) o grupo C é mais proximo evolutivamente de D do que o grupo E.

(UFU, 2006) Pela recente metodologia filogenética de classificacdo dos seres vivos (cladistica), somente sdo
considerados como taxons validos aqueles seres que possuem um ancestral comum, indicado pelas
caracteristicas comuns compartilhadas (sinapomorfias), e que contenham todos os seus descendentes
(grupos monofiléticos).

O cladograma a seguir representa as relagdes filogenéticas dos vertebrados terrestres, de acordo com os
seus grupos:

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



38| Pagina VoLuMmE 10, N.2 — MAI0/AGOSTO 2019
ANALISE DOS CONTEUDOS DE DIVERSIDADE BIOLOGICA

. Aves + Cobras +
Anfibios Mamiferos Tartarugas Crocodilos Lagartos

Com base no exposto, assinale a alternativa correta.

a) As aves nao podem ser consideradas como um grupo taxonoémico distinto dos répteis.

b) Os anfibios e os répteis sao muito semelhantes porque possuem um ancestral em comum.

¢) Os mamiferos, as aves e os répteis ndo formam um grupo monofilético porque possuem mais de um
ancestral.

d) As aves e os répteis possuem caracteristicas em comum devido a convergéncia adaptativa.

Embora tenham sido citados apenas alguns exemplos, foram analisadas 154 questoes,
e apenas 19,48% tinham termos especificos da sistematica filogenética, ou seja,
praticamente 80% trataram o assunto de modo que o aluno conseguisse compreender com
maior facilidade.

A categoria "Termos-chave mais recorrentes da sistematica filogenética” foi elaborada
a medida em que as perguntas foram lidas. Assim, uma lista com 221 citacbes foi
organizada. Essas citacOes foram agrupadas em 23 categorias que foram convertidas em
porcentagens, e as de maior frequéncia de citacdo foram representadas (Figura 3).

Irradiagdo
Parafilético
Monofilético
Convergéncia
Analogia

Homologia

Termos-chave

Parentesco
Ancestral comum
Cladogramas

Arvores filogenéticas

o
(€]

10 15 20 25

w
o

35

Frequéncia de ocorréncia (%)

Figura 3: Termos-chave recorrentes nas questGes de vestibular sobre sistematica filogenética.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Outras palavras também foram citadas com menor frequéncia de ocorréncia, como:
polifilético, U.T.O (Unidades TaxonOmicas Operacionais), Anagénese, Divergéncia,
Apomorfia, Homoplasia, Fenética, “N&”, Sinapomorfia, Deriva genética, Ontogenia,
Plesiomorfico e Simplesiomorfia. Todos esses termos obtiveram isoladamente, no maximo,
1,35% de ocorréncia.

Termos cientificos ndo sdo apenas formalidades, mas uma forma de compactar
informacao de maneira precisa, que nao sofra modificacdes temporais ou influéncias de
modismos (BIZZO, 2007). Um dos principais desafios do ensino de Biologia sdao as
terminologias cientificas, que devem ser sempre contextualizadas e retomadas em situacoes
e momentos diversos ao longo do ensino médio.

CONSIDERAGOES FINAIS

A escolha da analise das questdes do vestibular nao foi ao acaso: ela se justifica
devido a importancia deste exame como a principal forma de ingresso ao ensino superior.
Essas provas, muitas vezes, tornam-se parametros para que escolas qualifiquem o éxito que
obtiveram na formagao de seus alunos egressos do final da educacdo basica, o Ensino
Médio.

Ha outro ponto extremamente relevante em relacao aos exames vestibulares: embora
esse nao seja o objetivo da prova, ela acaba exercendo grande influéncia na composicao do
curriculo de biologia. Temas mais recorrentes tendem a ser mais explorados, caracterizando
uma postura antipedagdgica. Amauro (2004) endossa que, ao possibilitar o acesso ao ensino
superior, especialmente publico, os exames vestibulares podem influenciar no processo de
ensinar e aprender, bem como a dinamica de como isso ocorre em salas de aulas de muitas
instituicoes.

Desde sua origem, os exames vestibulares passaram por uma série de mudancas que
visavam o0 avango de uma avaliagao apenas de conceitos para um modelo de averiguagcao
das competéncias e habilidades alcancadas por um concluinte da educagao basica. Nesse
escopo, a sistematica filogenética torna-se uma ciéncia aliada e indispensavel para o estudo
da biodiversidade, uma vez que possibilita uma visao evolutiva entre organismos diversos,
além de atender as demandas legais como os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio e as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio.

A maioria das questOes que trata sobre biodiversidade trazem cladogramas em sua
composicao, o que pode ser considerado um avanco. Entretanto, para dar condigdes que
habilitem aos alunos a resolugao das proposicdes, é necessaria a elaboragao de estratégias
de ensino que atendam a esse publico, com investimento de materiais alternativos, aulas
praticas, simulados e textos complementares, dentre outros (SANTOS e CALOR, 2007;
LOPES, 2008).

Para que se obtenha uma aprendizagem efetiva e duradoura, Trivelato (2005) indica
que os conteudos de biologia ndao devem ser compartimentados e pouco relacionados, uma
vez que esse tipo de pratica ndo leva ao sucesso. Conceitos cientificos especificos da
sistematica filogenética ainda estdo presentes nos exames vestibulares, perdendo o foco da
ideologia dessa ciéncia. O ensino de Biologia dispde de ampla nomenclatura especifica e os
exames vestibulares, no lugar de reduzir esse carater mnemonico, reforcam ao empregar
termos, exigindo dos vestibulandos seus conceitos, muitas vezes, descontextualizados.
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