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Resumo

Classificando Periquitos é um estudo de caso que
simula problemas enfrentados pelos pesquisadores para
agrupar trés espécies de periquitos com base em similari-
dades de morfologia externa (cor da plumagem, formato
do bico etc.), distribuigdo geografica, caridtipo (nimero
e morfologia dos cromossomos metafasicos) e sequéncia
de bases do DNA. E uma atividade voltada para alunos
de ensino médio e de cursos de graduagdo em Biologia.
O namero ideal de alunos participantes é de 40, divididos
em grupos de 5 alunos. O tempo estimado de duragdo da
atividade ¢ de 20 minutos.

Um estudo de caso

A diversidade de espécies de aves no territdrio
nacional faz com que nosso pais seja foco do interesse
de pesquisadores do mundo todo. Alguns dos objetivos
sdo mensurar a diversidade e compreender como ela se
originou. H& vérias caracteristicas nos organismos que
podem ser utilizadas nesses estudos, tais como: morfo-
logia externa, distribuicdo geografica e dados genéticos.
O ideal é combinar varias informag¢des para alcangar um
entendimento mais completo dos organismos. No entan-
to nem sempre os dados convergem para uma resposta
comum e nisso reside uma das belezas da Ciéncia, pois
sempre o estudo aprofundado tenta solucionar as pergun-
tas biologicas levantadas.

A pratica de procedimento cientifico utilizado na
classificagdo da diversidade bioldgica, familiariza os
estudantes com alguns termos especificos de Genética
e Biologia Molecular, num contexto de classificagdo da
diversidade biologica, por isso cumpre, nas escolas, rele-
vante fungdo pedagobgica.

A simulagdo do procedimento de classificagao
dos periquitos, apresentada nesta atividade pedagodgica,
faz com que o aluno aprenda, de maneira ludica, que a
classificagdo se faz com base em critérios que podem pa-
recer artificiais. A atividade faz com que o aluno entenda
que a classificagdo e a nomenclatura das espécies podem
mudar com a utiliza¢do de novas caracteristicas e que em
Ciéncia se trabalha com hipodteses temporarias, passiveis
de serem modificadas a cada novo fato que se descobre.

Materiais

Para a realizagdo do experimento sdao necessa-
rios os materiais relacionados abaixo:

- trés envelopes identificados pelos nimeros: 1,
2 e 3; cada um deles contém, externamente, o desenho de
um periquito e sua distribuicao geografica (Figura 1); -
cada envelope contém: o caridtipo da espécie (Figura 2)
e trés sequéncias de bases do DNA (Figura 3). Todos os
materiais descritos estdo apresentados na figura 4.

Como esta simulagdo é um estudo de caso, reco-
menda-se que ela seja aplicada apds a atividade “CLAS-
SIFICANDO A DIVERSIDADE — PARTE 1” (Mori et
al., 2010).

Preparo da atividade

1. Dividir a classe em turmas de cinco alunos. Distribuir
copias dos itens “Procedimento” ¢ “Entendimento
da Atividade” para cada grupo.

2. Distribuir para cada turma os envelopes 1 a 3 que re-
presentam as espécies de periquitos a serem agrupa-
dos (Figura 1) e o procedimento. Peca para os alunos
ndo abrirem os envelopes.

3. Orientar os estudantes para que sigam as instrugdes dos
itens “Procedimento” e “Entendimento da atividade”.

4. Comparar os agrupamentos feitos pelas diferentes tur-
mas de alunos. Ressaltar e discutir com a classe os
critérios adotados em cada turma.

5. Discutir a subjetividade da andlise de cada caracteris-
tica, assim como a defini¢do dos critérios.

Procedimento para o aluno

Analisar as figuras dos periquitos 1 a 3 ¢ as suas
respectivas distribuigoes geograficas.

Agrupar os periquitos por critérios de semelhanca
das caracteristicas externas e de distribuicdo geografica,
critérios esses estabelecidos pelo grupo.

Abrir os envelopes e analisar os caridtipos (nu-
mero, tamanho e forma dos cromossomos). Agrupar 0s
periquitos com base nos cariotipos.



Abrir os envelopes e comparar as trés sequéncias
de bases do DNA que representam trés individuos da es-
pécie.

Comparar as sequéncias das trés espécies.

Agrupar as espécies de periquitos com base nas
sequéncias de DNA.

Entendimento da atividade

Discutir com os colegas e responder as questdes
delaé:

1. O que representa cada envelope com os numeros de
1a3?

2. Quais foram os critérios utilizados para agrupar os pe-
riquitos dos envelopes de 1 a 3?

3. Ha outras possibilidades de agrupamentos? Comparar
os critérios adotados e os agrupamentos obtidos pelas
outras turmas.

4. Com as caracteristicas internas adicionais — cariotipo
e sequéncia de bases do DNA —os periquitos podem
ser reagrupados?

5. O agrupamento feito com base nas caracteristicas in-
ternas foi semelhante aquele que foi feito com base na
morfologia e distribuicdo geografica?

6. Ha caracteristicas que sdo “melhores” para agrupar do
que outras? Como verificar isso?

Anexos
Anexo 1. Informacées para o Professor

De acordo com os estudos em Biologia Evolu-
tiva, assume-se que 0s organismos evoluiram a partir
de um ancestral comum no decorrer dos ultimos 5 bi-
lhdes de anos, e os evolucionistas se preocupam com 0s
mecanismos adaptativos relacionados as caracteristicas
que favorecem a sobrevivéncia e a reproducao dos orga-
nismos. Algumas dessas caracteristicas sdo encontradas
apenas em certos grupos de organismos, enquanto outras
sdo compartilhadas por quase todos os seres vivos, re-
fletindo a unidade da vida. Embora néo se precise dis-
cutir isso com os alunos nessa atividade, ao se agrupar
os organismos pelas semelhangas, procura-se entender a
historia deles, e se tais semelhancas sdo devidas a uma
origem ancestral em comum. As caracteristicas que sao
usadas nessas comparagdes podem ser varias e o que faz
com que dois organismos sejam agrupados ¢ o fato de
compartilharem o mesmo estado de determinada carac-
teristica. Tomando como caracteristica, por exemplo, a
plumagem, o estado dessa caracteristica nos periquitos
apresentados pode ser amarelo, verde ou alaranjado.

O cariotipo € outra caracteristica da espécie, por
exemplo: a espécie A possui um caridtipo com trés pa-
res de cromossomos acrocéntricos, € um par de cromos-

somos muito pequenos, provavelmente acrocéntricos;
a espécie B possui o mesmo caridtipo de A; a espécie
C possui um caridtipo com trés pares de cromossomos
acrocéntricos ¢ um par de cromossomos metacéntricos
bem pequenos. Se estivesse sendo analisada somente
esta caracteristica, seria possivel formular a hipotese de
que a espécie A esta no mesmo grupo de B, porque com-
partilham o mesmo cariotipo, e C estd em outro agrupa-
mento. Na atividade que os estudantes realizaram, as trés
espécies possuem cariotipos idénticos. Esta ¢ uma indi-
cacdo de que as espécies em questio sdo muito proximas.
Porém, neste caso, o cariotipo ndo pode ser usado para
separar os grupos.

As sequéncias de bases do DNA tém sido am-
plamente utilizadas como marcadores para se estudar a
historia evolutiva dos organismos. Assim, um determi-
nado segmento do genoma ¢ estudado em diversas espé-
cies (por exemplo, um gene que codifica para uma pro-
teina). Tais segmentos sdo sequenciados e as sequéncias
de bases do DNA obtidas sdo alinhadas ¢ comparadas.
Tal comparagao pode ser feita de diversas maneiras mas,
uma das mais simples, ¢ quantificar o nimero de diferen-
cas.

Anexo 2

Respostas para as questdes da secio “Entendi-
mento da atividade”

1. Cada envelope representa uma espécie de periquito,
sendo que o desenho na parte externa do envelope
corresponde a morfologia externa e, simbolicamente,
quando se abre o envelope simula-se a analise de ca-
racteristicas internas, nesse caso, cariotipo e sequén-
cias de bases do DNA.

2. Cada turma pode ter adotado caracteristicas e critérios
diferentes, chegando a agrupamentos diversos em re-
lacdo a outras. Neste ponto ¢ importante discutir tanto
a subjetividade dos critérios, assim como a escolha
feita pelas diferentes turmas.

3. Sim, ha outras possibilidades de agrupamentos. A tur-
ma que fez agrupamentos, por exemplo, pela seme-
lhanca na cor da plumagem do peito, pode ter agru-
pamentos diferentes daquelas que agruparam pela cor
do bico.

4. As novas caracteristicas estudadas podem ajudar a re-
forcar alguns dos agrupamentos ja existentes ou mo-
dificar os agrupamentos feitos com as caracteristicas
externas. Pode parecer confuso, mas a situagdo que
um pesquisador enfrenta ¢ semelhante a esta, isto ¢é, a
resposta nem sempre ¢ facil de ser encontrada e nem
sempre ela pode ser confirmada, mesmo com a analise
de maior numero de caracteristicas.

5. Provavelmente os agrupamentos nao serdo 0s mesmos
e intuitivamente as turmas devem ter reagrupado os



periquitos dando pesos diferentes a cada caracteristi-
ca, ou ainda optando pelos agrupamentos com maior
numero de caracteristicas coincidentes. Este ¢ exata-
mente o tipo de situagdo que acontece em determina-
das etapas da classificagdo dos organismos.

6. Algumas caracteristicas podem refletir mais claramen-
te a historia evolutiva do grupo de organismos que
esta sendo estudado e, assim, podem ser “melhores”.
Para verificar tal possibilidade, sdo necessarios muitos
estudos; se varios dados independentes apontam para
uma mesma historia, deve ser mais provavel que ela
esteja correta.

Anexo 3
Glossario

Biodiversidade: O termo Biodiversidade apresenta inti-
meras defini¢des, até mesmo ciéncias como a Geogra-
fia ¢ Economia entre outras, apresentam definicdes
para biodiversidade. O interesse, no caso do expe-
rimento, ¢ a defini¢do bioldgica do termo o que nao
ajuda muito, pois mesmo nessa area ha diversas de-
fini¢des. Para simplificar, pode-se dizer que o termo
Biodiversidade pressupde-se que se refira a riqueza
de espécies (o numero de diferentes espécies em um
ecossistema), sua abundancia (o numero relativo de
cada espécie) e as interagdes ecologicas entre todas
essas espécies. Este termo carrega inimeras relacdes
intrinsecas que ndo necessariamente serdo relevantes
para a atividade. Portanto, ¢ preferivel utilizar o termo
“diversidade biologica” desconsiderando as relagdes
ecologicas, nao utilizando, desta maneira, a palavra
Biodiversidade de maneira incorreta.

Classificacdo: Agrupamento segundo critérios previa-
mente definidos. O método comparativo e o agrupa-
mento segundo as semelhancas existentes entre os
objetos, organismos etc, sdo as principais maneiras de
estudar as relagdes entre os organismos.

Cariétipo: ¢ o conjunto de cromossomos de uma célula
somatica de um organismo e pode ser analisado em
uma célula mitdtica em metafase. As caracteristicas
numéricas e morfologicas dos cromossomos podem
fornecer informacdes sobre o grau de proximidade
evolutiva entre os organismos.

Sequéncia de DNA: o DNA ¢ composto de nucleotide-
0s que por sua vez sdo compostos de uma molécula
de agticar (desoxirribose), um agrupamento fosfato e
uma base nitrogenada. Ha quatro tipos de bases nitro-
genadas: adenina (A), citosina (C), guanina (G) e ti-
mina (T). Quando se diz que se determina a sequéncia
de DNA significa que ¢ determinada a sequéncia de
bases do DNA.
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Figura 1. Periquitos da fauna brasileira e distribuicdes geograficas.Adaptado do livro “Handbook of the
Birds of the World”, vol. 4, Lynx Edicions, Barcelons, 1997.
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Figura 2. Cariétipos dos periquitos de 1 a 3, ilustrados na Figura 1.



(1) GGGTCAAAAATACGGGCCCTAGCTTTACGT
(1) GGGTCAAAAATACGGGCCCTAGCTTTACGT
(1) GGGTCAAAAATACGGGCCCTAGCTTTACGT
(2) GGGTCAAAAGTACGGGCCTTAGCTTTACGT
(2) GGG TCAAAAGTACGGGCCTTAGCTTTACGT
(2) GGGTCAAAAGTACGGGCCTTAGCTTTACGT
(3) GGATCAAAAATACGGACCCTAGCCCTACGT
(3) GGATCAAAAATACGGACCCTAGCCCTACGT
(3) GGATCAAAAATACGGACCCTAGCCCTACGT

Figura 3. Sequéncias de DNA dos periquitos 1 a 3, ilustrados na Figura 1.

Figura 4. Foto ilustrativa dos trés envelopes com os periquitos e a distribuicio geografica colados ex-
ternamente no envelope, e os respectivos cariotipos e sequéncias do DNA que deverao ser colocadas dentro de

cada envelope.



