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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar uma andlise de como a sistematica filogenética ¢
discutida quando se trata de diversidade biologica em materiais destinados ao ensino médio. Foram
analisadas oito cole¢des didaticas, sendo sete previamente aprovadas pelo PNLD/2015 e uma referente
a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. Para tanto, foi elaborada, a partir de referenciais tedricos
especializados, uma ficha composta por dezoito critérios que contemplam desde a composi¢ao do
conteudo teodrico até os cadernos complementares. As colecdes e os excertos foram categorizados
seguindo as trés etapas da Andlise de Contetido propostas por Bardin (1997). Verificou-se que apenas
25% das colegdes atendem aos critérios preestabelecidos. Na maioria das cole¢des ainda perpetua
o tratamento da biodiversidade de forma linear, com pouca ou quase nenhuma contextualizagao.
Entretanto, um avanco pode ser denotado, que ¢ a projecdo da sistematica filogenética como uma
ciéncia dindmica, com possibilidades para atuais e futuras pesquisas, o que torna a leitura mais
estimulante para os alunos. Ressalta-se, ainda, a importancia da formacao dos professores na coautoria
e na escolha de colecoes didaticas, uma vez que imprecisdes conceituais sao recorrentes.
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Approach to Phylogenetic Systematics with Emphasis
on Biodiversity in Textbooks

ABSTRACT
This study aims to present an analysis of how phylogenetic systematics is presented when
it comes to biological diversity in materials intended for high school. Eight didactic collections
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were analyzed, and seven previously approved by PNLD/2015 and a reference to the curricular
proposal of the state of Sdo Paulo. For this purpose, a form from specialized theoretical references,
composed of eighteen criteria that contemplate from the composition of the theoretical content to
the complementary notebooks, has been elaborated. The collections and excerpts were categorized
by following the three stages of the Content Analysis proposed by Bardin (1997). It was found that
only 25% of the collections meet the pre-established criteria. In most collections it still perpetuates
the treatment of biodiversity in a linear way, with little or almost no contextualization. However,
advancement can be denoted, which is the projection of phylogenetic systematics as a dynamic
science, with possibilities for current and future research, which can make reading more stimulating
for students. The importance of teacher training on the coauthorship and the choice of didactic
collections is also emphasized, since conceptual inaccuracies are recurrent.
Keywords: Biological diversity. Phylogeny Education. Textbooks.

INTRODUCAO

Os conteudos de biologia, de uma maneira geral, seguem um pensamento
essencialista e estatico, sem relacionar a historia evolutiva das espécies com a
biodiversidade (Rodrigues, Justina, & Meglhioratti, 2011). A sistematica filogenética
possibilita estabelecer relagdes entre a diversidade biologica e a evolugao por articular as
relagdes de parentesco entre os organismos em seus mais diversos niveis. Assim, o aluno
sente-se estimulado a entender os processos biologicos que geram riqueza de espécies
(Santos & Calor, 2007; Lopes & Vasconcelos, 2012). Afinal, para o ensino de biologia,
evolugdo deve ser eixo, como indicam os Pardmetros Curriculares para o Ensino Médio
(PCNEM) (Brasil, 2008).

O ensino de biodiversidade com enfoque filogenético diminui a memorizagao,
porque mostra que muitas caracteristicas se relacionam. Isso ¢é facilitado pelo uso de
cladogramas (Santos & Calor, 2007), que sdo diagramas que representam a biodiversidade
(Figura 1). O principal objetivo dos cladogramas ¢ favorecer a visualizagdo da historia
evolutiva dos grupos (Guimaraes, 2005) e, ainda, sd3o excelentes recursos excelentes para
se deduzir fendmenos e hipoteses evolutivas (Lopes, 2008).

A B C

Figura 1. Histéria evolutiva de trés taxons mostrada num cladograma. (Amorim, 20023, p.62).
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Em sala de aula, a principal ferramenta que se caracteriza como fonte de
conhecimento cientifico € o livro didatico (Lopes & Vasconcelos, 2012), utilizado sob trés
formas: a) simultaneamente com outras colegdes didaticas, b) como apoio as atividades
de ensino e aprendizagem, e c) como fonte bibliografica complementar (Megid-Neto
& Fracalanza, 2003). O livro didatico ¢ organizado a partir de amplas orientagdes do
Ministério da Educagdo (MEC) (Brasil, 2008).

O livro didatico de biologia tem sido alvo de algumas criticas quanto ao tratamento
unidirecional dos conteudos, com poucas articulagdes (Waizbort, 2001) e com erros
conceituais ligados a evolugdo e diversidade bioldgica (Alters & Nelson, 2002). Por
outro lado, existem pesquisas pertinentes ao ensino da biodiversidade sob o escopo da
sistematica filogenética (Amorim, 2001, 2002a; Guimaraes, 2005; Santos & Calor, 2007),
até mesmo na educacdo basica, como nos ensinos fundamental ¢ médio (Rodrigues,
Justina, & Meglhioratti, 2011; Lopes & Vasconcelos, 2012).

Diante da importancia da sistematica filogenética para compreensdo da
biodiversidade a luz da evolugao, somada a relevancia do uso do livro didatico, o presente
estudo dedica-se a uma avalia¢do do conteudo tedrico, recursos visuais € complementos
em sete cole¢des de biologia para o ensino médio, junto ao material apostilado do curriculo
do Estado de Sao Paulo.

METODO

A pesquisa tratou-se de uma analise documental, utilizando-se como fontes as
colegdes didaticas aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) e a Proposta
Curricular de Biologia do Governo do Estado de Sao Paulo. A sequéncia foi composta
da seguinte maneira: 1. Escolha das colegdes; 2. Critérios para analise com elaboragido
de uma ficha de avaliagdo e 3. Analise dos dados.

Escolha dos Livros Didaticos

Foram selecionados sete dos nove livros de biologia previamente aprovados pelo
Guia PNLD de 2015 (n=7) (Brasil, 2014). Além destes, foi analisado o material proposto
pela Secretaria do Estado de Sao Paulo, totalizando n= 8§ obras que foram codificadas
(Quadro 1).

Quadro 1. Lista de obras aprovadas e selecionadas para pesquisa.

Cadigo Colegoes Didaticas Analisadas

Lopes e Rosso. Bio. 2a Edigdo, Sdo Paulo: Saraiva, 2013.

Mendonga, V. L. Biologia. 2a Edigdo, Sdo Paulo: AJS Ltda, 2013.

Linhares e Gewandsznajder. Biologia Hoje. 2a Edigao, Sao Paulo: Atica, 2014.

Silva, Sasson e Caldini. Biologia. 11a Edigao, Sao Paulo: Saraiva, 2013.

mio|O|w

Brockelmann. Conexdes com a Biologia. 1a Edigdo, Sdo Paulo: Moderna, 2013.
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Cadigo Colecgoes Didaticas Analisadas
F Catini et al. Ser Protagonista: Biologia. 2a Edi¢édo, Sdo Paulo: SM, 2013.
G Amabis e Martho. Biologia em Contexto. 1a Edigao, Sdo Paulo: Moderna, 2013.
H Sé&o Paulo. Biologia: Ciéncias da Natureza — E.M. S&o Paulo: SEESP, 2014.

Fonte: adaptado do Guia Nacional do Livro Didatico (Brasil, 2014).

Critérios para Analise dos Livros Didaticos

O contetdo de diversidade biologica, no contexto da sistematica filogenética, foi
analisado na seguinte sequéncia: 1) Leitura-piloto do capitulo pertinente ao assunto em
uma das colecdes selecionadas aleatoriamente, o que possibilitou o estabelecimento
de critérios e formacao de categorias. Para composi¢do dos itens da ficha de avaliacao
foram acrescentadas informagdes oriundas de Vasconcelos e Souto (2003), Santos e El-
Hani (2009), Rodrigues, Justina e Meglhioratti (2011) e Lopes e Vasconcelos (2012). As
correcdes dos conceitos tedricos foram baseadas em Amorim (2002b). A partir dessas
leituras foram estabelecidos os critérios para andlise (Quadro 2).

Quadro 2. Dimensées de Anélise das Cole¢bes Didaticas.

Presenga dos capitulos

Titulos e subtitulos

Nivel de abordagem dos contetudos

Sobre cladogramas

1. Conteldo tedrico
Termos-chave

Relagao: Filogenia e Biodiversidade

Categorizagao por argumentos

Filogenia em outros capitulos

Numero de imagens

2. Recursos visuais Legendas

Contextualizagao

Textos adicionais

3. Complementos para aluno Descrigdo de competéncias e habilidades

Atividades complementares

Sugestdes de leituras

Atividades praticas

4. Complementos para professor
Referéncias bibliograficas

Bibliografia complementar
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Analise dos Dados

As discussoes dos capitulos dos livros didaticos foram feitas de acordo com a
técnica de analise de contetido (Bardin, 1997), seguindo trés etapas: (1) leitura geral, o
que caracteriza uma pré-analise; (2) exploragdo do material, onde, a partir de cada tema
foram identificados aspectos significativos nos depoimentos ¢ nos textos; e (3) analise
dos dados buscando o sentido, interpretando-os com base nos principais referenciais
tedricos da pesquisa.

Foram definidas as unidades de analise que se dividem em Unidades de Registro, ou
seja, palavras, temas ou personagens ¢ Unidades de Contexto, utilizadas para a codificacdo
e significacdo da Unidade de Registro. Estabelecidas as Unidades, foi realizada a pré-
andlise, que ¢ a fase de organizagao e sistematiza¢ao dos dados e que tem a incumbéncia
da escolha dos documentos a serem submetidos a analise em si, a formulagao das hipoteses
e a elaboragdo de indicadores que fundamentem a interpretagdo, incluindo também uma
leitura “flutuante” dos dados coletados (Puglisi & Franco, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise do Livro Didatico

Conteudo Teorico

A primeira dimensao de analise foi sobre a composi¢ao do conteudo teorico.
No que diz respeito aos “Titulos e subtitulos” nenhuma das obras faz uso do termo
filogenia, entretanto, o conteudo ¢ abordado em todas as obras, mesmo que seja
muito rapidamente. A Colegao E, por exemplo, relaciona “Sistemdtica, a ciéncia
da Biodiversidade” ¢ a Colegdo H, que cita “Arvore da Vida” como sindnimo de
sistematica filogenética. Ressalta-se, ainda, que em todas as cole¢des os autores
deixam claro que o uso de filogenias para ensinar biodiversidade ¢ uma proposta
dentre varias. No entanto, este resultado ¢ um avango em relacdo as analises realizadas
por Lopes (2008), pois o autor mostra que treze colecdes de biologia trazem uma
abordagem ainda timida em relag@o a sistematica filogenética quando os contetidos
sdo pertinentes a biodiversidade.

Em relacdo ao nivel de abordagem do assunto, somente as colegoes A e F (25%)
atenderam a todos os pré-requisitos (Figura 2).
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Organizacao dos + Sem passo-a-passo

textos; para os
« Palavras-chave  |.to hom' “Regular’ cladogramas;

em negrito; _JAeF(25%) DeE (25%) |+ Textos muito curtos;
+ Box com textos + Sistematica

adicionais; g Filogenética é quase
+ Cladogramas em Bom superficial.

B, C, G e H (50%)
T
+ Sem passo-a-passo para 0s
cladogramas;
+ Cladogramas geneéricos;
+ Textos curtos.

passo-a-passo.

Figura 2. Nivel de clareza e abordagem dos contetidos de sistematica filogenética e biodiversidade nas
colegdes analisadas.

Assim sendo, para que os alunos e professores apreendam os conceitos da
sistematica filogenética, ¢ fundamental o pleno entendimento e a capacidade de leitura
de um cladograma, além de apresentar nas coleg¢des didaticas, um passo a passo para dar
condi¢des de interpretagdo aos leitores (Lopes, 2008).

Todas as colegdes analisadas trazem o conceito de cladograma em seus capitulos que
versam sobre diversidade biologica. Apenas as colegdes A e F (25%) ensinam de forma
sistematica o leitor a interpretar as arvores. Nas cole¢des B, C, D, G ¢ H (62,5%), algum
aspecto da analise foi negligenciado, especialmente a auséncia de um ‘passo a passo’ para
o pleno entendimento. A colecao E (12,5%) ndo ensina a interpretacao, isso porque o autor
traz somente uma imagem de arvore filogenética, sem contextualizac@o e extremamente
carregada de nomes latinizados e pouco atrativos para estudantes (Figura 3).

. 2 Quando ensina, o faz de modo?

T
*+ Presenca de figuras
“Sim" “Muito Bom” e caixas de texto
AeF — AeF I~ com recursos de
(25%) (25%) setas para facilitar
cada etapa.
1. Ensina a -
: . om” + Sem etapas, mas
SRR e Sim, sem B.GeH — com texto que auxilia
“Arvores | etapas’ (36,5 %) o leitor
. . B,CDGeH
Filogenéticas” / (62,5%) =
Cladogramas? “Regular’ - Sem etapas, textos
CeD curtos e uma unica
(25%) I~ figura exemplifica os
‘nés ou clados”.
“Néo”
E
(12,5%)

Figura 3. A sistematizagéo dos cladogramas nas colegdes analisadas.
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Equivocos conceituais sobre evolugao, decorrentes de posicionamentos e
entendimentos erroneos em virtude de dificuldades nao resolvidas no decorrer da formagao
do docente foram registrados. Uma vez que erros conceituais sao detectados, ¢ fundamental
que uma analise criteriosa dos livros didaticos seja realizada (Bizzo, 1991).

A analise de terminologias cientificas ¢ importante, mas Lopes (2008) alega que ndo
¢ necessario exigir que termos especificos da filogenia como apomorfias, plesiomorfias,
sinapomorfias e grupos monofiléticos sejam dominados por estudantes no ensino médio;
para o autor, a compreensao de conceitos como “ancestralidade comum” e “novidades
evolutivas” oportuniza ao estudante condi¢des para compreensio da biodiversidade. Ainda
assim, uma analise dos termos por categorias foi preparada, visto que alguns exames
vestibulares cobram esses conceitos. (Quadro 3).

Quadro 3. Termos-chave associados a filogenias e ocorréncia nas colegbes didaticas.

Colegoes Analisadas
Termos

A|B|[C|D|E|F|[G]|H
Homologia 1 4 | 4 1 4 | 4 1 1
Analogia 1 4 1411 (4]|4]1 4
Cladogénese 1 511 1 5 (1 1 6
Anagénese 1 511 11611 5|6
Sinapomorfia 11656 ]6][|6]|1 6
Apomorfia 1 5155|611 5|6
Plesiomorfia 1 5|5|5|6]|]6]|6]6
Monofilético 1({1[1]6]1]1]1]6
Parafilético 6|6 |66 |[6([5]6]|6
Polifilético 6|6 |66 |[6([5]1]6
Grupo interno 1 1 6|66 |6|5]6
Grupo externo 2|13)|]6|6]|]6]|]6]5]6

Legenda: 1. Sim, corretamente; 2. Sim, com imprecisdes / incorregdes; 3. Sim, mas nédo conceitua; 4. Sim, mas
em evolugao classica; 5. Ndo, mas conceitua e 6. Nao.

Foram categorizadas como “Sim, corretamente”, todas as palavras mencionadas no
texto cuja definigdo foi contextualizada, antes ou depois de sua citagdo. Considerando-
se, respectivamente, valores em porcentagens decrescentes, os termos mais recorrentes,
foram: Monofilético (75%); Cladogénese (62,5%); Homologia ¢ Anagénese (50% cada);
Analogia (37,5%); Sinapomorfia, Apomorfia e Grupo interno (25%, cada) ¢ Plesiomorfia
e Polifilético (12,5%, cada). A Colegdo A, nesse sentido é a mais completa, trazendo
riqueza e contextualizacdo de termos.
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Na categoria “Sim, com imprecisoes/incorre¢oes” foram categorizados termos
que necessariamente sdo mencionados, mas ha algum sentido duplo, uso de analogias,
conceitos ou metaforas que comprometam seu entendimento; apenas o termo Grupo
externo enquadrou-se nessa condi¢o, para os autores:

[...] grupos externos, que sdo grupos de organismos aparentados do nosso grupo de
estudo (grupo interno) e que surgiram antes na historia evolutiva. (Col. A, p.19)

Em relag@o a esse conceito, de acordo com a defini¢do da literatura referencial, o
autor ndo faz referéncias que deva ser um grupo que surgiu antes na historia evolutiva.

Toda e qualquer espécie ou grupo de espécies que filogeneticamente nio pertenga
aum grupo supostamente monofilético abordado em um momento de uma analise.
Eventualmente, uma espécie pode ndo pertencer taxonomicamente a um grupo,
mas mostrar-se filogeneticamente parte dele, devido a deficiéncia na sistematica
tradicional, causando problemas em uma analise. (Amorim, 2002b, p.148)

A categoria “Sim, mas ndo conceitua” foi criada para agrupar termos que aparecem,
entretanto, nao ha definicdes ou contextualizagdes imediatas para seu entendimento.
Apenas a palavra Grupo externo, na Colegdo B, se enquadrou nessa categoria.

A presente andlise inclui os capitulos relacionados a classificacdo da diversidade
biologica. Entretanto, a quase totalidade dos termos analisados também ¢é empregada
em evolucdo classica. Nesse sentido, foi elaborada a categoria “Sim, mas em evolugcdo
classica”, onde as palavras “Analogia” e “Homologia” aparecem 62,5% e 60%,
respectivamente.

Ha termos que ndo sdo citados nas obras, entretanto, seus conceitos sao aplicados
nas discussdes dos capitulos. Para esses casos, foi elaborada a categoria “Ndo, mas
conceitua”. Enquadram-se nessa categoria oito termos: Apomorfia (50%), Plesiomorfia
(37,5%), Cladogénese ¢ Anagénese (25% cada), Polifilético, Grupo interno e Grupo
externo (12,5%, cada) e, por ultimo, Parafilético (12,5%).

Finalmente, para obras que nao mencionam ou ndo definem os conceitos foi
elaborada a categoria “Ndo”. Em ordem decrescente, as palavras mais recorrentes nessa
categoria foram Parafilético (87,5%), Polifilético (75%), Sinapomorfia, Grupo interno e
Grupo externo (62,5% cada), Plesiomorfia (50%), Apomorfia, Monofilético e Anagénese
(25% cada) e Cladogénese (12,5%).

Pesquisas envolvendo professores e alunos demonstram a baixa eficacia na aquisi¢ao
de conhecimentos de biologia, quando o intuito é promover o desenvolvimento de
conceitos (Pedrancini et al., 2007). Ao mesmo tempo, ¢ necessario que esses conceitos
sejam claramente definidos com o intuito de evitar conflitos contextuais que possam
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resultar em ideias distorcidas, capazes de comprometer a compreensao de alguns temas
(Carneiro, 2004).

A partir das leituras dos capitulos e de algumas categorias utilizadas nas analises
de livros didaticos propostas por Lopes ¢ Vasconcelos (2012), foi possivel elencar uma

série de argumentos recorrentes nas colegdes (Quadro 4).

Quadro 4. Categorias estipuladas a partir de registro dos excertos extraidos das colegées.

Argumentos negativos

Excerto

1. Auséncia da filogenia
como forma atual da
classificagéo bioldgica

“O sistema atual foi proposto em 1969 por R. H. Whittaker e é bastante aceito”.
(Col. H, p.43).

“Hoje, apds terem sido feitos muitos estudos, pode-se dizer que o “peixe
misterioso” ndo s6 pertence a uma nova espécie, como também sera preciso criar
um novo género e uma nova familia para classifica-lo, pois ele ndo se encaixa
nos que ja existem”. (Col. B, p.25).

“...0 sistema de classificagdo usado hoje distribui os seres vivos em cinco grandes
reinos...”. (Col. H, p.42).

2. Limitagdo e omissdo de
caracteres para analise
filogenética

“...critérios especificos, como: o tipo de organizag&o celular, o nimero de células
e a forma de obtengao de alimento”. (Col. H, p.43).

3. Taxonomia como sinénimo
de sistematica

“Esse trabalho, chamado de taxonomia ou sistematica, baseia-se na procura
por semelhancas entre as espécies que indiquem seus graus de parentesco e,
portanto, as relagdes evolutivas entre elas”. (Col. D, p.13).

4. Supervalorizagdo da
sistematica filogenética

“Desse modo, é possivel descobrir o grau de parentesco evolutivo entre os
diversos grupos de seres vivos”. (Col. C, p.13)

5. Incorregdes conceituais

“[...] Espécies proximas evolutivamente sdo agrupadas em géneros, os géneros
em familias, as familias em ordens [...]". (Col. B, p.15).

Atualmente, uma tendéncia dos pesquisadores é adotar uma forma de
classificagao bioldgica conhecida como filogenética [...]". (Col. D, p.16).

“As classificagdes bioldgicas atuais séo hierarquicas e, conforme mencionaremos
nos proéximos tépicos, buscam refletir a histéria evolutiva dos organismos”. (Col.
E, p.16).

Durante a leitura dos capitulos um trago positivo também pode ser denotado
— categorias imbuidas da ideia de projecdo da sistematica filogenética. Os autores
discorrem sobre as perspectivas dessa ciéncia, seu potencial, os principais desafios e
limitagdes. Felizmente, argumentos desse tipo foram mais recorrentes do que os apontados
anteriormente (Quadro 5).
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Quadro 5. Categorias positivas estipuladas a partir de registro dos excertos extraidos das colegbes.

Argumentos positivos

Excertos

1. Biodiversidade como
resultado do processo
evolutivo

“...nos dias de hoje, entende-se que a diversidade de seres vivos é resultante
de processos evolutivos e que na formagao de novas espécies € importante a
ocorréncia de separagdo de populagdes iniciais em duas ou mais, de maneira que
cada populagéo resultante tenha sua prépria histéria evolutiva”. (Col. A, p.17).

“A sistematica nos possibilita conhecer a histéria evolutiva da vida e a distribuigao
dos seres vivos no planeta” (Col. C, p.15).

“Segundo a sistematica filogenética, em geral, a variedade de organismos é gerada
de duas maneiras: por meio da cladogénese e da anagénese”. (Col. F, p.15).

“A sistematica é o ramo da biologia que tem por objetivo investigar as possiveis
relagdes de parentesco evolutivo entre as espécies, a fim de compreender como
surgiu a biodiversidade [...]. Uma vez classificados e devidamente identificados os
organismos, a histéria evolutiva de cada espécie torna-se mais evidente e mais
facil de ser estudada”. (Col. F, p.16).

“De acordo com essa teoria, tal diversidade é decorrente da evolugao”. (Col. G,
p.12).

2. Potencial da sistematica
filogenética

“...ha correlagéo entre a presenca de compostos semelhantes em espécies
aparentadas, pode-se aplicar a filogenética no direcionamento de pesquisas”
(Col. A, p.25).

“Nesses casos, a filogenética esta ajudando, pois ha forte correlagdo entre as
propriedades dos diferentes venenos e o parentesco evolutivo...” (Col. A, p.25).

“O estudo da Sistematica pode ajudar ainda na pesquisa de novos produtos,
como medicamentos originados de plantas e de outros seres vivos, e na busca
de novas espécies para o cultivo ou o cruzamento com espécies domésticas”.
(Col. C, p.15).

“O parentesco entre ancestrais e descendentes deve ser representado por uma
arvore e nao por uma escada”. (Col. F, p.17).

3. Desafios/Limitagbes da
sistematica filogenética

“Em situacdes reais, a andlise € muito mais complexa, e cada carater pode ter mais
de dois estados”. (Col. A, p.19).

“As analises filogenéticas ndo sdo tdo simples e geralmente envolvem grande
nuimero de caracteres. [...] € comum ocorrerem perdas de caracteristicas ou
reversdo de uma condi¢do derivada para a condi¢do primitiva do carater [...]".
(Col. A, p.20).

“[...] neste caso, aplica-se o principio da parciménia: um cladograma deve ter o
menor nimero possivel de passos”. (Col. B, p.19).

“Geralmente, existem mais de duas variagdes para um estado de carater[...]. Assim,
os cientistas utilizam recursos de matematica e da informatica, como softwares
especificos, para elaboracéo de cladogramas”. (Col. B, p.19).

“Sem o entendimento global da importancia das espécies existentes ndo é possivel
tragar planos e criar projetos para sua preservagéo”. (Col. E, p.16).

“Uma das propostas recentes de classificagao tem sido desenvolvida por varios
cientistas e as informagdes reunidas no projeto “Arvore da Vida” [...]” (Col. B, p.24)

“A aplicagdo da cladistica a classificagdo bioldgica vem trazendo mudangas
significativas nas arvores filogenéticas construidas pelos métodos tradicionais”.
(Col. G, p.19).
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Todas as colegdes trazem cladogramas em capitulos diversos dos livros didaticos
(Quadro 6).

Quadro 6. Sistematica filogenética como ferramenta para compreenséo da diversidade biolégica em outros
capitulos.

Colegoes analisadas

Capitulos com ocorréncia

A B Cc D E F G H
Virus X
Bactérias X X X
Fungos X
Botanica X X X X X X X X
Zoologia X X X X X X X
Evolugéo Classica X X X X X X
Evolugéo Humana X X X X X X X
Origem da Vida X

Areas da biologia comparada, como Botdnica e a Zoologia sio as que mais
empregam arvores filogenéticas como ferramenta para visualizacdo das relagdes evolutivas
entre os grupos. Porém, em Evolu¢do Humana, se for considerada apenas a ocorréncia,
apresenta a mesma frequéncia de Zoologia.

De modo geral, cladogramas ¢ arvores filogenéticas em capitulos que se referem a
Evolu¢do Humana aparecem sob a forma linear, ou seja, a scala naturae apontada também
por Guimardes (2005). As abordagens filogenéticas para virus, bactérias e arqueias,
fungos, sdo rarissimas. Os protozoarios nao apareceram nessa analise, até porque o grupo
tem muitos conflitos taxondmicos, o que pode refletir em um maior desafio para analises
dentro da sistematica filogenética.

Analise de Recursos Visuais

Os recursos visuais sao utilizados normalmente nos livros didaticos para facilitar
a compreensao do contetdo teorico, servindo para contextualizar ou vincular a pratica
esses conhecimentos (Lopes & Vasconcelos, 2012).

Imagens facilitam a aprendizagem (Belmiro, 2000) e, sdo tdo importantes, que
muitas vezes, no momento da escolha do livro didatico, a qualidade das ilustragdes pode
ser determinante, até mesmo em relagio aos contetidos (Nufiez et al., 2003). Assim, foram
comparados os nimeros de imagens nos capitulos das colegdes analisadas (Figura 4).
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Numero de imagens

w

A B C D

Colec¢des analisadas

20
15
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Figura 4. Namero de imagens sobre biodiversidade e filogenia presentes nos capitulos por colegéo didatica.

Todas as colegdes apresentam legendas autoexplicativas, mas variam no modo
como se ddo essas ilustragdes, o que pode comprometer a contextualizagdo por parte

dos leitores (Figura 5).

2. Insergédo das ilustragdes

|
“Muito Bom”
A, CeG
(37,5%)

1. Apresentam

legendas —Todas as cbras [~
autoexplicativas? “Bom”
B,D,E, F
eH

(62,5 %)

Figura 5. Sistematizagdo das imagens nas colegdes analisadas.

Imagens
enumeradas;
Estreita relagéo com
o texto;

Bem organizadas.

Imagens nao-
enumeradas;
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texto;

Figuras complexas.

Complementos dos Livros Didaticos para o Aluno

O livro didatico também precisa ser analisado em relagdo aos complementos que
visam atender as necessidades do aluno, pois esse material permite informagao e consulta
sobre diversos temas (Freitas & Martins, 2008). Normalmente, este tipo de material é

disponibilizado ao final de cada capitulo e/ou unidade.

Astnicas colegdes que trazem textos complementares para facilitar o entendimento
da filogenia dentro de um escopo filogenético foram A e F (25%), ou seja, 75% nao
atendem as exigéncias do PNLD (Brasil, 2008). A colecao D (12,5%) ndo apresentou
questdes com abordagem filogenética, nas demais, embora as questdes estejam presentes,
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nem sempre possuem descritores de habilidades e competéncias, critério atendido somente
pelas colecdes A e F (25%).

Estudos de meio, ensino em espagos ndo formais, aulas praticas, sdo exemplos
de atividades complementares. Nesse quesito, apenas metade das colegdes A, B, G ¢
H dispdem dessas estratégias para apreensao dos conceitos de filogenia. No ensino de
ciéncias da natureza, as aulas praticas tém um papel fundamental, pois estimulam o
pensamento cientifico, também ¢ a partir de experimentos que os alunos formulam e testam
suas hipoteses (Fracalanza, Amaral, & Gouveia, 1986; Vasconcelos & Souto, 2003).

Complementos dos Livros Didaticos para o Professor

Os livros que foram incluidos nessa analise sdo todos exemplares para o professor,
ou seja, eles possuem um caderno extra com finalidade de atender as necessidades
docentes. E nesse espago que os autores tém um posicionamento pedagégico, que auxilia
os professores na elaboragdo das abordagens metodologicas (Vasconcelos & Souto,
2003).

Todas as colegdes trazem leituras complementares sobre a tematica. Por exemplo, a
Colegdo A, entre as paginas 355 e 357 do Manual do Professor, traz uma discussao mais
aprofundada sobre sistematica filogenética e retoma conceitos de homologia, anagénese
e cladogénese, apomorfia, plesiomorfia ¢ homoplasia. Os autores apresentam trés
imagens que reforgam o conteudo do livro-texto do aluno e enriquecem o entendimento
do professor.

Quanto as atividades praticas sugeridas ao professor, as colegcdes A, B, D, F e
H (62,5%) disponibilizaram esse recurso. Nesse aspecto a Colecdo A, na pagina 361,
traz uma nova estratégia de aula pratica para constru¢do de cladograma; e a Colegdo
B deixa essa proposta mais interessante, pois no livro texto sugere que se construa um
cladograma de seres com nomes ficticios “LES-1”, que permitem ao professor melhorar
o seu entendimento sobre o assunto.

Na Colecao H, hd uma proposta de construcdo de cladograma a partir de organismos
ficticios denominados de pteronaculos. Uma critica a essa proposta é que, ao contrario da
atividade com cladograma da Colecao B, esses espécimes estdo em um nimero elevado,
com uma quantidade grande de caracteres para compor uma matriz de dados, somado ao
alto nimero de homoplasias. Um grande potencial do trabalho por sistematica filogenética
esta exatamente evitar a memorizagdo de caracteres, facilitando a integragdo entre os
conceitos bioldgicos (Rodrigues, Justina & Meglhioratti, 2011).

O livro didatico muitas vezes € a principal ou uma das unicas referéncias para o
professor. Lopes e Vasconcelos (2012) chamam de primeiro e, provavelmente, o mais
acessivel veiculo de transformacao. Nesse aspecto, felizmente 100% das obras ¢ composta
por referéncias bibliograficas atualizadas. Entretanto, as leituras complementares sdo
indicadas apenas pelas cole¢des A, C, D e F (50%), as cole¢des A, C e D disponibilizam
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uma lista de sifes para maior aprofundamento de contetido, com propostas didaticas de
construgdes de cladogramas; sendo frequente a citagdo de projetos como Phylocode e
Tree of life web Project.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de os Parametros Curriculares Nacionais e Orientagdes Curriculares
Nacionais alertarem que o ensino de biologia deve ter como base os conhecimentos de
evolugao e ecologia, e que a filogenia pode ser um caminho importante para um melhor
entendimento do conceito da biodiversidade, os resultados mostram que os livros didaticos
para o ensino médio ndo atendem plenamente esses conceitos.

Dentre as colegdes analisadas, somente a cole¢ao A preencheu todos os quesitos da
analise, seguida da colecdo F. Nas demais colegdes € notdrio o carater fragmentado dos
conteudos de biologia, com pouca integracao entre evolugdo e biodiversidade e falta de
ensinamentos sobre interpretacdo e leitura de cladogramas. As colegdes C e D trazem
uma abordagem superficial e a coleg¢@o E sequer faz essa tratativa.

Em capitulos que ndo se referem a classificagdo dos seres vivos, pouco se aplicam
os recursos da sistematica filogenética, o que reforca a pequena contextualizagdo. Ha
pouco ou nenhum aproveitamento dos conceitos que foram apresentados nos capitulos
sobre biodiversidade naqueles sobre embriologia, zoologia, botanica, microbiologia e as
demais areas das ciéncias biologicas. Essa fragmentacao ndo deve ocorrer, a sistematizagdo
dos seres vivos pode ser feita de varias formas, porém, o ideal € que seja feita da forma
mais natural possivel, ou seja, com emprego das filogenias, por revelarem a historia
evolutiva.

Se a composigdo, abordagem e contextualizagdo dos conteudos sobre diversidade
biologica num contexto filogenético apresentam falhas e erros conceituais, mesmo
tendo sido aprovados previamente pelo PNLD, o fato de os professores utilizarem
simultaneamente varias colegdes didaticas pode sanar determinadas lacunas. Mas, falhas
cristalizadas num material acessivel, de escolha democratica, validado por trés anos, de
distribuigdo em todo o territorio nacional precisam ser eliminadas. Especialmente porque
o livro didatico € a principal ferramenta de trabalho dos professores.

Mas, hd avancos nas abordagens referentes a sistematica filogenética, pois a
biologia ¢ interpretada como uma ciéncia viva, que apresenta dinamismo, com estimulo
as inferéncias, com potencial de pesquisa, que enfrenta desafios e limita¢des, e que isso
¢ natural, até porque a evolucao trata da transformagao da vida como algo inacabado.

Levando-se em consideracao as abordagens feitas a sistematica filogenética e
biodiversidade nos livros didaticos de biologia aqui analisados, os crivos para aprovagao
devem ser melhor balizados. Professores precisam de treinamento, tempo e voz para
atuarem na escolha desse material, que, embora demonstre avangos, apresentam uma
cota significativa com qualidade e confiabilidade questionaveis.
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