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RESUMO: E fundamental identificar as transformagdes nas populagdes de
organismos ao longo do tempo e situar as linhagens com os seus repre-
sentantes atuais, facilitando uma aprendizagem coerente com o conheci-
mento biolégico atual. Por essas razdes, nesse trabalho realizamos uma
analise qualitativa sobre o contetido Sistematica e Filogenética em cinco
livros didaticos recomendados pelo Programa Nacional do Livro para o
Ensino Médio. Verificou-se que entre os livros analisados nenhum utiliza
a filogenia como eixo integrador do ensino. Acredita-se que a filogenia,
como eixo integrador, permita uma abordagem comparativa da vida, faci-
litando os estudos de Zoologia e Botanica e fornecendo subsidios para a
compreensio da diversidade biolégica voltada para uma abordagem evo-
lutiva.
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THE CONTENTS OF SYSTEMATIC AND PHYLOGENETIC

IN HIGH SCHOOL TEXTBOOKS

ABSTRACT: It is essential to identify changes in populations of organisms
over time and locate the lineages according to their contemporary repre-
sentatives, facilitating learning consistent with current biological knowl-
edge. Therefore, in this work we carry out a qualitative analysis on the
Systematic and Phylogenetic content in five books recommended by the
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (National Book Program
for High School). And it was found that amongst the books reviewed,
none uses the phylogeny as an axis integrator of education. It is believed
that the phylogeny as axis integrator allows a comparative approach of life
by facilitating studies in zoology and botany and providing subsidies for
the understanding of biological diversity targeted towards an evolutionary
approach.
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1. INTRODUCAO

O presente artigo ¢ resultado de uma pesquisa realizada por um grupo
de pesquisadores em Epistemologia da Biologia e se insere numa investigacdo
mais ampla que envolve o estudo de conceitos biolégicos e sua abordagem em
diferentes contextos do ensino de Biologia. Neste artigo, buscamos contribuir
para uma reflexdo sobre o conteudo biolégico em livros didaticos do Ensino
Médio em relagdo a “sistematica filogenética”.

No contexto de aulas de Biologia do Ensino Médio, muitas vezes, ha
uma abordagem fragmentada do ensino de Biologia, na qual nio se articulam os
aspectos evolutivos com o estudo das estruturas e processos biol6gicos, o que
pode estar associado a negligéncia do ensino de Zoologia e Botanica (AMORIM
et aly 2001; KRASILCHIK, 2005). Atribui-se este fato ao cariter estritamente
memotistico que acompanha estas areas de conhecimento em livros didaticos e
na concepcio de professores e estudantes. Essa é uma realidade que deve ser
combatida, pois os estudos de Zoologia e Botanica permitem evidenciar a diver-
sidade dos seres vivos, sendo a sistematica' a base para compreender a diversida-
de e a organizacio biolégica MALLET; WILMOTT, 2003).

Na delimitacao do “recorte” do contetido biolégico para investigacio,
partimos da afirmac¢io de Moore (2003) de que a ordenacio sistematica dos seres
vivos pode ser feita de varias formas. Porém, a mais conveniente é aquela que
tem como objetivo produzir uma classificacao “natural”, isto é, uma filogenia®
que revele a histéria evolutiva. Nesse sentido, a sistematica filogenética permite
aos estudantes visualizarem as relacOes entre os organismos e identificarem as
caracteristicas que unem seres vivos em determinado grupo, ou seja, possibilita
identificar as caracteristicas que fazem com que um grupo seja valido a luz da
teoria evolutiva, sendo um grupo monofilético’ (GUIMARAES, 2004).

Pesquisas na area de ensino de Ciéncias com enfoque no livro didati-
co se justificam, conforme Freitas e Martins (2008), devido a sua penetracio
junto a um publico leitor jovem, sendo que o livro constitui material de referén-
cia, informacio e consulta sobre diversos temas para muitos alunos. Embora
muitas investigacdes tenham focalizado a analise de livros didaticos de Ciéncias
e Biologia nos ultimos anos na tematica “sistematica filogenética”, acredita-se
que a abordagem deste assunto merega reflexdes que apontem suas limitagoes e
possiveis alternativas para adequagio aos indicativos da pesquisa em ensino de
Biologia, bem como dos avangos do conhecimento biolégico.

Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise qualitativa sobre
o conteudo de sistematica e filogenética presente em livros didaticos recomenda-
dos pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) por meio do Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM e disponibilizados para serem
utilizados por alunos do Ensino Médio em escolas publicas brasileiras.

No presente artigo, inicialmente, abordamos uma histéria da sistema-
tica e filogenética, de modo breve. Em seguida, sdo apresentados alguns aponta-
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mentos da area de ensino da Biologia voltados ao livro didatico e a sistematica
filogenética. Apos essa etapa sao elencados e discutidos os resultados da anilise
de cinco livros diditicos de Biologia.

2. BREVE HISTORIA DA SISTEMATICA FILOGENETICA

Nas Ciéncias Biologicas, o naturalista sueco Carl Von Linnée — Lineu
(1707-1778) — é considerado como o estudioso que deu origem formal a siste-
matica, por meio do seu sistema binominal de nomenclatura. Este sistema de
classificacao foi publicado nas primeiras edi¢oes de Species plantarum (1753) e na
décima edicdo de Systema naturae (1758). O sistema de Lineu se tornou muito
difundido e aceito na comunidade cientifica da época e, até hoje, vem sendo uti-
lizado em materiais de divulgacio cientifica, como é o caso dos livros didaticos.
Para Lineu, o zo6logo poderia reconhecer todas as espécies de animais. Isso pot-
que, conforme ele, ndo existiriam mais que alguns milhares de espécies que
foram colocadas na Terra pelo “Criador” e, além disso, eram imutaveis.
(DUPRE, 2002). As categorias taxonémicas de Lineu sio insuficientes para
comportar toda a diversidade conhecida e, ao longo da histéria da Biologia, os
taxonomistas modernos tém proposto novas categorias para poder organizar a
biodiversidade.

Ap6s a publicacio de A origem das espécies* muitos sistematas passaram
a estudar filogenias. A 4rvore da vida de Haeckel, de 1866, é um 6timo exemplo
dos resultados desse interesse. Porém, todo esse conhecimento era construido
com base na experiéncia e observacido do especialista. Nao havia um método
para inferir filogenias. Além disso, a maioria dos bidlogos estava preocupada
com problemas de espécie, especiagio e variacOes geograficas e o estudo de filo-
genia ficou relegado ao segundo plano. Foi o botdnico alemdo Walter
Zimmerman que, na primeira metade do século XX, apresentou uma discussio
clara sobre filogenia e defendeu fortemente as classificagoes filogenéticas.
(DONOGHUE & KADEREIT, 1992). Na década de 1950, mesmo fazendo
muitos elogios ao estudo de filogenias, muitos taxonomistas vegetais eram céti-
cos a respeito dos sistematas serem realmente capazes de reconstruir filogenias.
Estas eram ainda produzidas por uma autoridade em um dado grupo de seres
vivos, sem a utilizacdo de nenhum método explicito. Assim, poucos sistematas
levavam esses esforcos a sério.

Nas décadas de 1950 e 1960, dois grupos de pesquisa surgiram e cada
um tratou da falta de rigor nos estudos filogenéticos, mas de modo diferente.
Ambos os grupos procuravam trazer metodologias explicitas e objetivas para a
sistematica. No grupo dos taxonomistas numéricos afirmava-se que seria impos-
sivel reconhecer as filogenias e utilizava-se a similaridade geral como critério de
classificagao. O primeiro livro deste grupo foi o principio da taxonomia numéri-
ca (The principles of numerical taxonomy), escrito por Robert R. Sokal e Peter H. A.
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Sneath, em 1950. O outro grupo de pesquisa seguiu as linhas que Walter
Zimmerman e outros filogeneticistas tinham comec¢ado a desenvolver. Este
autor defendia que a filogenia deveria ser o principio organizador central em sis-
tematica e ao buscar metodologias objetivas e confiaveis poder-se-ia inferir filo-
genias. Um dos autores mais influentes a desenvolver tais metodologias foi Willi
Hennig, em 1950. Seu livro foi escrito em alemio e traduzido para o inglés em
1966, por isso suas ideias demoraram a ser difundidas pelo mundo (HULL,
2001). Pessoas que concordavam com Hennig, que a filogenia deveria ser central
para a sistematica, que filogenias poderiam ser construidas a partir de compara-
¢io com espécies existentes e que as classificacGes deveriam ser baseadas direta-
mente na filogenia foram chamadas por Mayr (1998) de Cladistas (¢lados = ramo).
Da mesma forma, os taxonomistas numéricos foram chamados por Mayr (1998)
de feneticistas (fenos = aparéncia), por se preocuparem com similaridades gerais
entre as espécies.

Outro grupo de sistematas também apareceu na década de 1960.
Bidlogos moleculares, que nunca estiveram envolvidos diretamente nos debates
sobre filosofia sistematica, se interessaram em inferir filogenias utilizando seus
dados moleculares. Para eles, a filogenia era a chave para entender nio somente
a histéria evolutiva dos taxons, mas também os detalhes da evolucio dos genes.
Era ébvio, portanto, que técnicas quantitativas e inferéncia filogenética eram par-
tes criticas da sistemadtica, embora muitos sistematas moleculares tivessem pouco
interesse na conexao entre filogenia e classificagdo ou apreciassem o desenvolvi-
mento de uma teotia da sistematica. (HULL, 1988).

Na década de 1980, embora as batalhas continuassem a ser disputadas
entre os varios grupos de pesquisa ou seus remanescentes, os velhos rétulos
comecaram a ficar sem sentido. Se, por cladista, tinha-se em vista um sistemata
que considerava a inferéncia da filogenia como de grande importancia, acredita-
va-se que classificacGes deveriam ser baseadas diretamente nas filogenias inferi-
das e adotava-se pelo menos alguma terminologia cladistica, assim a vasta maio-
ria dos sistematas era cladista. Por outro lado, praticamente todos os sistematas
na década de 1980 julgavam o uso de computadores e técnicas quantitativas
essenciais para seu trabalho. Nesse sentido, taxonomistas numéricos tiveram
sucesso. Se forem usadas definicGes mais restritivas, tais como requerer que
somente a metodologia original de Hennig seja usada para ser chamado um cla-
dista, ou, que classificacbes sejam baseadas estritamente em similaridades,para
ser chamado feneticista, entio, os dois grupos mudaram muito nas ultimas déca-
das. (HULL, 1988).

Todos os sistematas atuais usam ferramentas filogenéticas. Ja existe
um numero significativo de obras especificas sobre cladismo, uma das quais pro-
duzida no Brasil: Fundamentos de sistemitica filogenética, de Dalton S. Amorim
(2005). Livros-texto universitatios novos e reedicGes de obras consagradas inse-
rem conceitos cladisticos no seu conteudo. Muito recentemente, alguns livros-
texto de Ensino Médio e fundamental passaram a apresentar essa metodologia,
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muito embora, de modo pouco convincente, porque os autores insistem em
manter a sequéncia do desenvolvimento do conteudo segundo a sistematica tra-
dicional. Acredita-se que, uma mudanca, no sentido de inclusdo da abordagem
cladistica seja imprescindivel para a melhoria do ensino de Biologia que deve
comecar pelos livros universitarios e chegar aos livros didaticos da Educacio
Basica nos préximos anos.

3. 0 LIVRO DIDATICO E A SISTEMATICA FILOGENETICA NO ENSINO MEDIO

No Brasil, algumas tentativas de introduzir o ensino de Sistematica
Filogenética na Educacdo Basica tém ocorrido no Ensino Médio (AMORIM,
2005; AMORIM ¢t a/, 2001; LOPES; FERREIRA & STEVAUX, 2007) e funda-
mental (SCHUCH & SOARES, 2003) com 6timas perspectivas de ensino, quan-
do utilizadas como eixo centralizador da discussdo da biodiversidade. Também
h4 uma grande preocupacio em divulgar a sistematica filogenética em cursos de
graduacio.

A introdugao da sistematica filogenética no Ensino Médio contribui
diretamente para o ensino dos seres vivos, como Zoologia e Botanica. Porém,
outros topicos poderiam ser abordados, tais como a evolu¢ao do comportamen-
to e a evolugdo dos sistemas do corpo relacionada ao meio. A vantagem do uso
da sistematica filogenética seria, em principio, a de permitir uma abordagem
comparativa da vida e diminuir a distancia entre os grupos de seres vivos.
(GUIMARAES, 2005).

A sistematica filogenética poderia facilitar os estudos de Zoologia e
Botanica fornecendo subsidios para a compreensido da diversidade biologica
(AMORIM, 1997) e permitindo, mediante o conhecimento do aparecimento de
determinados caracteres na evolucdo bioldgica, a compreensao de grupos de
seres vivos que compartilham as mesmas caracteristicas. Dessa forma, a estraté-
gia de ensinar sobre os seres vivos por meio de aspectos filogenéticos evita a
memorizacao dos caracteres dos grupos, facilitando a integracio entre os con-
ceitos biologicos.

Quando o aluno memoriza caracteres, sem uma relacio evolutiva,
caracteriza-se por um pensamento essencialista, sendo este, em parte, responsa-
vel pelo carater enfadonho do ensino de Zoologia e Botanica, como apontado
por Amorim e a/ (2001). Alias, era ideia de Lineu que os estudiosos da fauna e
da flora deveriam ser capazes de memorizar todos os caracteres de todos os gru-
pos (ERESHEFSKY, 1997), o que é impossivel, reconhecida a biodiversidade
atual. Em um contexto essencialista, 0 que se busca sdo os caracteres, ou essén-
cias, que permitem diferenciar os grupos. A sistematica filogenética, por outro
lado, procura os caracteres compartilhados devido a uma ancestralidade comum.
Isso permite mostrar aos estudantes que existe uma continuidade na vida. Os
seres vivos Ndo se apresentam na natureza como estdo nos livros didaticos, de
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forma linear, ou seja, somente como uma forma de ordenar os seres vivos, sem
qualquer conotagio evolutiva.

Com os trabalhos de Hennig (1966; 1975), os seres vivos deixam de
ser vistos de forma isolada e os caracteres deixaram de ser vistos como sendo
exclusivos de cada grupo. Como ressalta Guimariaes (2005), falta agora permitir
que esta visdo atinja a Educagdo Basica para que a revolugio vista na Biologia
como Ciéncia também seja vista na Biologia como disciplina escolar.

Essa mudanca deve perpassar o livro didatico utilizado pelo professor
em determinado momento do contexto escolar para contemplar certos objetivos
educacionais. Também o livro didatico pode ser utilizado como material de
apoio ao aluno para realizacdo de trabalhos e atividades. No entanto, algumas
pesquisas realizadas nas Ultimas duas décadas tém apontado que o livro didatico
tem, muitas vezes, funcionado como um guia para o trabalho a ser desenvolvi-
do, destituindo o papel do professor na selecio e organizacao dos conteudos a
serem trabalhados. (GIANNOTTI, 2002; MOREIRA & ATX, 1991). Conforme
foi crescendo a popularidade dos livros didaticos, cresceu também a preocupa-
¢do com sua qualidade, uma vez que ja era apontado por Francalanza, Amaral e
Gouveia (1986), como um dos recursos mais utilizados no ensino.

Hoje, o livro didatico possui uma presenca marcante em salas de aula
e isto se deve ao fato de ser um dos principais materiais impressos a que os alu-
nos e professores de escolas brasileiras tém acesso. Este processo é reforcado
pelos Governos dos Estados que tém adquitido e distribuido este material em
massa. Desta forma, para muitos professores e alunos, o livro didatico torna-se
um modelo de ensino e sua qualidade e mesmo a sua colocacio nesta funcio nao
¢ questionada. (BATISTETTI e a/, 2007). O professor deve analisar o livro a ser
adotado nao s6 para verificar a existéncia de erros, mas também para verificar se
os objetivos do autor e os seus objetivos sao os mesmos. (ALVARES, 1991).
Também cabe considerar que o professor deve refletir sobre como os textos e
as atividades do livro didatico podem ser utilizadas para abordar os conteidos e
objetivos que estao em seu plano de ensino e nio ao contrario, utilizando o livro
como um roteiro para selecionar conteudos e objetivos de ensino.

Segundo o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio —
PNLEM (2009), o livro destinado ao Ensino Médio tem multiplos papéis, entre
os quais se destacam: (i) favorecer a ampliagio dos conhecimentos adquitidos ao
longo do Ensino Fundamental; (i) oferecer informacoes capazes de conttibuir
para a inser¢do dos alunos no mercado de trabalho, o que implica a capacidade
de buscar novos conhecimentos de forma autdénoma e reflexiva e (iii) oferecer
informacoes atualizadas, de forma a apoiar a formagdo continuada dos profes-
sores. Por essas razdoes, a escolha do livro deve ser criteriosa e afinada com as
caracteristicas da escola, dos alunos e com o contexto educacional em que estio
inseridos.

Nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, os curriculos para o
ensino de Ciéncias Naturais estao atrelados ao sistema “lineano” de classificacio
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biolégica (BRASIL, 2002). O sistema criado por Lineu, em 1758, esta baseado
em ideias criacionistas. Nessa perspectiva, as unidades bioldgicas (espécies) sio
entidades independentes e imutaveis. E um método catalografico obsoleto e
incoerente com as bases evolucionistas adotadas pelo atual sistema educacional.
(LOPES ¢t al, 2004).

Concordando com Lopes, Ferreira e Stevaux (2007), para promover
um ensino/aprendizado coerente em Biologia, em especial na area da sistemati-
ca e taxonomia, ¢ necessario entender a dindmica da vida orientada pelo proces-
so evolutivo. E fundamental identificar as transformacées em populacées de
organismos ao longo do tempo e situar as linhagens com representantes atuais,
reconhecendo diferencas entre os seres vivos e as semelhancas que oferecem
identidade e unidade aos sistemas biologicos.

Na pesquisa em ensino de Biologia ha o reconhecimento de que o
livro didatico é um dos principais recursos utilizados tanto por professores como
por alunos como fonte de informacdes sobre o conhecimento biolégico no
Ensino Médio. Também, considerando a importancia do tema em questao para
o ensino de Biologia, na sequéncia é desctito o percurso da investigacdo de con-
tetdo acerca de sistematica e filogenética em livros da disciplina de Biologia do
Ensino Médio.

4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho visou a analise qualitativa de livros didaticos utilizados
na rede publica de ensino. Para isso, foram escolhidos cinco livros que estio
aprovados pelo Programa Nacional do Livro do Ensino Médio — PNLEM.

O desenvolvimento da pesquisa de cunho qualitativo ocorreu com
base no método de andlise de conteudo. Segundo Bardin (2000), este método
envolve um conjunto de técnicas de analise das comunica¢oes entre os homens,
dentre elas, a da linguagem escrita, por que estas sa0 mais estaveis e constituem
um material objetivo o qual podemos consultar quantas vezes forem necessarias.
A analise de conteudo se constituiu em: pré-andlise e separagio dos livros a
serem analisados; exploragdo do material selecionado e tratamento dos resulta-
dos; e, inferéncia e interpretagao.

Os livros escolhidos para realizagdo do trabalho sdo apresentados no

Quadro 1.
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Quadro 1 - Livros didaticos utilizados para elaboracéo do trabalho e como os mesmos
serdo abordados no decorrer do texto.

Titulo Fundamentos da Biologia - Biologia - Biologia - Biologia -
Biologia Moderna volume dnico volume tnico volume tnico volume tnico
Autores José Mariano Amabis J. Laurence Sonia Lopes & Sérgio Linhares &  [José Arnaldo Favaretto
& Gilberto Rodrigues Sergio Rosso Fernando & Clarinda Mercadante
Martho G dsznajder
Ano 2006 2005 2005 2005 2005
Edicdo 4 edigdo 1? edigéo 1? edigéo 1? edigéo 1? edicdo
Representacao Livro A Livro B Livro C Livro D Livro E

Todos os livros analisados constituiam-se em volume unico, portanto,
utilizados para as trés series do Ensino Médio. A analise dos contetddos relacio-
nados a sistematica e filogenética presentes nos livros didaticos foi realizada
mediante uma ficha de avaliacio de livros didaticos (Quadro 2) adaptada dos tra-
balhos de Lima (1984) e Silva, Alves e Gianotti (20006) e da avaliacio utilizada no
PNLEM (2009).

Como parametro na andlise de conteddos dos livros didaticos, utiliza-
mos o livto-texto Fundamentos de sistemitica filogenética, de Dalton S. Amorim,
publicado em 2005. Os procedimentos de analise constituiram-se primeiramen-
te em uma leitura minuciosa dos capitulos referentes ao assunto, no qual foi
investigado o conjunto de capitulos referente aos “Seres vivos”, por se tratarem
de capitulos que abordam o assunto de sistematica e filogenética.

Quadro 2 - Ficha de avaliacdo com os critérios utilizados para elaboracéo do trabalho.

1. Conteiido tedrico Presenca de informacdes
Definigdes apresentadas no texto
2. Abordagem do contetido Presenca de contextualizagdo
Presenca de problematizacéo
3. Atividades prop Disposicdo das atividades propostas ao longo do capitulo e/ou unidade
Quais habilidades cognitivas as atividades possibilitam gue o aluno d Iva

4. Uso de imagens Disposicéo das imagens ao longo do capitulo e/ou unidade
Presenca de legenda nas imagens

Relacdo da imagem com o contetido abordado no texto
Possibilidade de distorcdes conceituais pelo uso de imagens
5. Abordagem da Histéria da Ciéncia | Presenca da Historia e Filosofia da Ciéncia

Para a analise do contetdo teérico, o primeiro aspecto evidenciado foi
a presenca de informacdes a respeito do tema. Quando essa informacao estava
presente, buscamos responder as seguintes questdes: a informacido estd condi-
zente com o conhecimento cientifico atual? Como o conteudo esta sendo abor-
dado no decorrer do texto? Sao definidos os termos utilizados no decorrer do
texto?

Na analise da abordagem do contetdo, verificamos como ele é desen-
volvido, se existe contextualiza¢ao e/ou problematizacio no texto do livro dida-
tico, pois sdo esses fatores que contribuem para a construcio do conhecimento
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do estudante. Nas atividades propostas, buscamos verificar se os livros sugerem
atividades complementares, como projetos, pesquisas, jogos, eftre Outros.
Também, se fornecem subsidios para a correcio das atividades e exercicios pro-
postos aos alunos. Verificamos a presenca de imagens e figuras nos textos, como
estao disponibilizadas e se permitem um maior entendimento do conteddo abor-
dado e também a utilizacdo de legendas nas tabelas e figuras. Analisamos tam-
bém a abordagem historica do assunto em questdo. De acordo com Martins
(1990), a histéria da Ciéncia, muitas vezes ¢é ignorada ou distorcida nos livros
didaticos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Em cada livro foram analisados os capitulos correspondentes aos seres
vivos. Como podemos observar, em geral, no inicio de cada unidade ha um capi-
tulo introdutério aos sistemas de classificacdo. Neste, os autores enfatizam dire-
tamente a sistematica e filogenética, ndo levando, muitas vezes, a discussao para
os outros capitulos da unidade. Desse modo, nio sustentam na discussdo sobre
os seres vivos, a filogenia como um eixo centralizador, conforme Amorim
(1997), o que forneceria melhores subsidios para a compreensio da diversidade
bioldgica.

5.1. Contetido teorico

No livro A foi analisada a terceira unidade “Classificacdo bioldgica e
os seres mais simples”. Quanto a analise do contetddo tedrico, a unidade analisa-
da apresenta um capitulo denominado de “Sistematica e classificacido biologica”,
no qual aborda o assunto de forma clara, com textos, figuras e explica¢oes sobre
cada conceito, mostrando a sistematica tradicional e a filogenética. Por exemplo,
aborda os conceitos de sistematica, arvores filogenéticas e cladistica explicando
cada um deles de forma coerente, quando comparados com as defini¢oes dadas
por Amorim (2005). Salienta-se que essa abordagem e discussdo estdo restritas
ao capitulo introdutério do livro analisado.

Em analise do livro B, percebe-se que a quarta unidade corresponde a
tematica intitulada “Os seres vivos”, abordando o assunto no capitulo “Os seres
vivos e os virus”. O enfoque é superficial dando maior énfase na sistematica tra-
dicional, nao levando em conta a sistemdtica moderna, apresentando somente
uma pagina com o tema de forma bem discreta.

O livro C, no capitulo “Introducao aos estudos dos seres vivos”, apre-
senta aos leitores a importancia da sistematica e filogenética para o ensino, expli-
citando de forma clara, conteudos tais como: no¢oes de sistematica, sistematica
evolutiva e filogenética, construcdes de cladograma e modificacGes constantes
na area da sistematica.
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Ao analisar o livro D, verificamos que a quarta unidade denominada
“A diversidade da vida” traz o tema abordado. Os autores fazem uma apresenta-
¢do num capitulo introdutério sobre os sistemas de classificacdo citando nomes
de autores importantes que contribuiram para os sistemas de classificagdes como
Lineu e Charles Darwin, situando as ideias sobre a taxonomia proposta por
Lineu e a filogenia de Darwin pela evolucio.

Quanto ao livro E, a segunda unidade intitulada “Bases biol6gicas da
classifica¢ao” aborda, em quase toda sua extensio, a sistematica taxonémica dos
seres vivos de uma forma explicita com varios esquemas e figuras autoexplicati-
vas, mas nio cita em nenhum momento a classificacio filogenética dos organis-
mos.

Como podemos notar, todos os livros apresentam um capitulo sobre
os sistemas de classificacio biologica, mas somente os livros A, C e D abordam
o conteudo de sistematica e filogenética de forma clara, com informacdes e defi-
ni¢des no decorrer do texto, demonstrando a importancia da abordagem e dis-
cussio da tematica em sala de aula, com um enfoque maior nos capitulos intro-
dutétios.

5.2. Abordagem do conteido

Retratando a abordagem do conteudo, o livro A apresenta uma forma
clara de expor os assuntos seguindo uma divisao de titulos e subtitulos, colocan-
do as palavras principais em cores distintas, com os seus significados, com figu-
ras para representar as escritas, recorre a histéria quando necessirio e coloca
exemplos que chamam a aten¢io do aluno para o contetdo. A sistematica filo-
genética é abordada de forma dinamica e que facilita a leitura, contextualizando
e problematizando o assunto no decorrer do capitulo introdutério. Ja o livro B
ndo chama a atenc¢do do aluno com exemplos. Os textos sdo descontextualiza-
dos, abordando somente o sistema de classificacio tradicional.

O livro C aborda a temitica no decorrer do texto, dividido com subti-
tulos, focando a diversidade dos seres vivos e mostrando o porqué e a importan-
cia da classificacdo dos seres vivos. Também sido enfocadas no¢oes de sistemati-
ca e sistematica evolutiva e filogenética. As palavras-chave estdo em negrito no
decorrer do texto e a sua definicdo estd de acordo com o apresentado por
Amorim (2005). Por exemplo: “[...] s@o chamados monofiléticos os grupos que
incluem um ancestral ¢ todos seus descendentes (mono= um, unico)”. (LOPES
& ROSSO, 2005, p. 183). O livro apresenta, ainda, os passos para a construcao
de cladogramas.

Com base no estudo comparado, a sistematica filogenética procura definir para cada
carater qual é a condigdo primitiva, que ocorre em um ancestral, e qual é a condicao deriva-
da, que surge a partir da primitiva. (LOPES; ROSSO, 2005, p. 183)
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Nos cladogramas, a base de onde partem os ramos ¢ chamada 747z, e os grupos de
setes vivos sdo colocados no apice, compondo os zerminais. Os pontos de onde par-
tem as ramificacoes sio chamados de nds e representam ancestrais comuns [...].

(LOPES & ROSSO, 2005, p. 183)

No livro D, as palavras de cunho cientifico no decorrer do texto sao
desmembradas e sdo conceituadas entre parénteses para que os alunos possam
entender o que esta colocado. A abordagem do contetdo ¢ feita tentando cha-
mar a atencdo do aluno para o grande numero de espécies existentes no planeta
e do porqué dessa diversidade, com enfoque evolutivo:

As relagoes filogenéticas entre os grupos de seres vivos sdo apresentadas na forma de
drvores filogenéticas ou cladogramas (do grego, clados = ramo). Na arvore, as bifurcagdes
(chamadas “n6s”) indicam espécies ancestrais [...]. (LINHARES & GEWANDSZNAJDER,
2005, p. 141).

O livro E nio apresenta uma discussdo sobre sistematica e filogenéti-
ca, enfatizando somente a classificacao tradicional. Como ja verificamos no subi-
tem anteriot, os livtos B e E se eximem de abordar a tematica, o que nao impe-
diu de encontrarmos no decorrer dos capitulos algumas atividades e figuras
sobre a sistematica filogenética.

5.3. Atividades propostas

O livro A apresenta atividades diversas que remetem a sistematica filo-
genética. Ao final e no decorrer dos outros capitulos sio apresentadas questoes
objetivas e dissertativas que levam o aluno a ter a oportunidade de investigacdo
e associacio do conteido estudado, como no caso da Figura 1.

Figura 1 - Atividade com abordagem da filogenia (AMABIS & MARTHO, 2006, p. 324).

0 esquema abaixo representa a aquisicao de estruturas na
evolucdo das plantas. Os ramos correspondem a grupos de
plantas representados, respectivamente, por musgos,

As caracteristicas correspondentes a cada nimero estdo
corretamente indicadas em:

samambaias, pinheiros e gramineas. Os nimeros |, Il e Il 1 ] m
indicam a aquisicdo de uma caracteristica: lendo-se de baixo a) | presenca de vasos formacao de sementes | producéo de frutos
para cima, os ramos anteriores a um nimero correspondem condutores de seiva
a plantas que ndo possuem essa caracteristica e os ramos ) | presenca de vasos producéo de frutos formacao de sementes
posteriores correspondem a plantas que a possuem. condutores de seiva
gramineas ¢) | formacao de sementes | producéo de frutos presenca de vasos
condutores de seiva
d) | formacdo de sementes | presenca de vasos producéo de frutos
condutores de seiva
e) | producédo de frutos formacao de sementes | presenca de vasos
condutores de seiva
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Apesar de, no livto B, quase ndo abordar o assunto, ele contém ativi-
dades, na se¢io voltada ao vestibular, abordando relagdes evolutivas de plantas e
animais (Figura 2). Essas atividades podem instigar o aluno a buscar mais infor-
macoes junto ao professor e/ou em outros matetiais.

Figura 2 - Atividade com abordagem da filogenia (LAURENCE, 2005, p. 387).
‘ Alga ‘ ‘ Bridfita ‘ FPﬁiﬂBﬁW\ ’—61 perma ‘ ‘ Angiosperma ‘

0 diagrama anterior representa as relacdes filogenéticas entre as algas e os principais grupos
de plantas atuais. Cada circulo numerado indica uma evolucéo aquisicdo evolutiva compartilhada apenas pelos
grupos representados nos ramos acima desse circulo. Por exemplo, o circulo 1 representa
«embrido dependente do organismo genitor», caracter “sitica comum a todos os grupos, exceto ao das algas.
0Os circulos de nameros 2, 3 e 4 repr respecti

a) alternancia de geracdes, fruto, semente.

b) alternéncia de geracdes, tecidos condutores, fruto.
c) tecidos condutores, fruto, flor.

d) tecidos condutores, semente, fruto.

e) semente, flor, tecidos condutores.

O livro C propode atividades ao final do capitulo 12, e em outros capi-
tulos, mostrando a importancia da compreensao da tematica e fornecendo sub-
sidios para que os alunos consigam voltar ao texto e responder os exercicios pro-
postos, sendo alguns desses exercicios de vestibulares como podemos observar
na Figura 3. O livro D aborda no texto a tematica e ndo apresenta atividade rela-
cionada a filogenética. O livro E ndo aborda a discussdo da filogenia e, no decor-
rer dos capitulos, apresenta algumas atividades relacionadas como, por exemplo,
um cladograma da evolucio das plantas, sendo, portanto muito pouco explora-
do no decorrer do livro a tematica de sistematica filogenética (Figura 4).
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Figura 3 - Atividade com abordagem da filogenia (LOPES; ROSSO, 2005, p. 250).

Considere o seguinte esquema, que representa critérios de classificacdo dicotdmica de alguns grupos de seres vivos:

m Alga

1] Bridfita

L3 Fungo

—— 3 Pteridofita

_V':: Gimnosperma
Angiosperma
Analise as informacoes:

1. O liguen é exemplo de briofita.
11. A presenca de vasos condutores de seiva permitiu que pteriddfitas
11I. As gimnospermas sdo plantas cujas sementes ndo estdo envolvidas por frutos.

maior cresci e complexidade estrutural.

Identifique a alternativa correta:

a) Apenas a afirmacdo | é verdadeira.

b) Apenas a afirmacéo Il é verdadeira.

c) Apenas as afirmacdes Il e Il sdo verdadeiras.
d) Apenas a afirmacéo Il é verdadeira.

e) As afirmacdes |, Il e Il sdo verdadeiras.

Figura 4 - Atividade com abordagem da filogenia. (FAVARETO; MERCADANTE, 2005, p. 326).

Vocé deve ter percebido, na questéo anterior, que o passo 3 do diagrama poderia fazer referéncia a uma caracteristica
exclusiva dos nematelmintos, ja que eles estavam como o ramo mais derivado do cladograma.
Considere agora novos passos do cladograma - 4, 5 e 6 - que representam caracteristicas exclusivas, que surgiram
na evolugdo de apenas um dos filos. Que caracteristicas poderiam substituir corretamente 4, 5 e 67

Poriferos Cnidarios Platelmintos Nematelmintos

ancestral comum

As atividades propostas pelos livros didaticos, quando bem elaboradas,
sdo importantes, pois possibilitam ao aluno refletir sobre os conteddos aborda-
dos em sala, podendo ser utilizadas pelo professor de acordo com os seus obje-
tivos educacionais.
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5.4. Uso de imagens

O livto A apresenta figuras de cladogramas com imagens coloridas e
bem distintas. Ha legendas explicativas em todas as imagens. Ha referéncias as
imagens no decorrer do texto como exemplos explicativos, por exemplo, a
Figura 5.

Figura b - Relacdo de parentesco entre alguns grupos de mamiferos (AMABIS; MARTHO, 2008, p. 240).

B e A .

E. asinus E. caballus E. zebra T. terrestris
(asno) (cavalo) (zebra) (anta)

D. bicornis
| de 2 chifres)

R. unicornis
| de 1 chifre)

T. indicus
(tapir malaio)

ESPECIE [ |

l:ﬁlﬂ apirus Wﬁ@ FD/TemT‘

(=]
(-4
o
=
<hld
(-]
- [ Fidee |
—r
= | ‘(glrafas, porcos, hipopdtamos etc.)‘
= T
Perissodactyla Artiodaclyla
=
[=]}
-3
o
\/
<
S i
(X}

O livro B nio apresenta nenhuma imagem acompanhando os textos,
somente nas atividades alguns clados, em preto e branco, sendo pouco chamati-
vos. O livro C apresenta imagens e cladogramas no decorrer do texto de uma
forma que auxilia no entendimento e na compreensiao do tema abordado, com
legendas e imagens coloridas. Os autores, em varios capitulos, voltam a utilizar
cladogramas para exemplificar alguns assuntos, tais como: Propostas das rela-
¢Oes filogenéticas dos fungos (Figura 6), divisao das plantas, o filo dos artrépo-
des e dos cordados com a provavel relagio com os equinodermos, também a
divisao dos vertebrados e a relacio dos répteis com as aves. Trazendo, portanto
aos alunos uma visao ampla da sistematica e filogenia.
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Figura 6 - Cladograma mostrando uma das propostas de relacdes filogenéticas dos fungos
(LOPES; ROSSO, 2005, p. 250).

Chytridiomycota Zygomycota Ascomycota Basidiomycota

O livto D traz somente duas figuras relacionadas a nossa discussio,
um cladograma exposto de uma forma simples com uma legenda e um quadro
com a classifica¢do tradicional o que é considerado pouco em relacio a comple-
xidade do tema. O livro E também apresenta poucas figuras relacionadas a filo-
genia. Um dos exemplos ¢ a classificacio dos animais segundo sua estrutura e
organizagao corporal (Figura 7).

Figura 7 - Representacdo esquematica (sem escala) da classificacdo animal segundo a estrutura
e a organizacdo corporal (FAVARETO; MERCADANTE, 2005, p. 210).

@\/’T\gﬁ@i N

Poriferos Cnidarios Platelmintos Nematddeos Moluscos Anelideos Artropodes  Equinodermos  Cordados

patas articuladas
notocorda

[ ndo-segmentados |  [segmentado;
sem cavidade
corporal

facelomatos)
QIEaSlICOS tribasticos

sem tecidos com tecidos
diferenciados diferenciados

pluricelulares
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Como podemos perceber os livros B, D e E quase nio possuem ima-
gens sobre a tematica abordada, segundo Freitas e Bruzzo (1999), as imagens sdo
muito significativas para o aprendizado dos conhecimentos bioldgicos, pois,
além de ndo serem apenas detalhes, as imagens permanecem na memoria visual,
muitas vezes substituindo o texto, que foi esquecido. Belmiro (2000) ainda
salienta que, além de ilustrar, nomear e descrever, as imagens atuam como cata-
lisadores, permitindo-se fazer destacar a razdo interna, facilitando, assim, a
aprendizagem. Para a autora, a importancia das imagens no processo de ensino
e aprendizagem ¢ ressaltada também nos critérios de avaliagdo dos livros didati-
cos propostos pelo MEC para o Ensino Fundamental.

5.5. Abordagem da historia da Ciéncia

Quanto a abordagem da histéria da Ciéncia para o acontecimento dos
fatos, o livro A, sempre que possivel, a menciona. Tanto como curiosidade quan-
to para auxiliar no entendimento do conteudo, colocando-o de forma clara. No
mesmo livro a historia é retomada em trés momentos, de forma simples para
complementar ou exemplificar o texto. E o caso de: “Em seu livro Systema natu-
rae, publicado em 1735, Lineu apresentou um sistema eficiente para dar nome
a0s seres vivos, isto é, uma nomenclatura bioldgica, que foi amplamente aceita
pelos cientistas |...]”. (AMABIS; MARTHO, 2000, p. 238).

No livto B s6 encontramos duas linhas que faz meng¢ao a um unico
trecho da histéria, deixando explicito como se fosse o unico: “A proposta da
nomenclatura binomial partiu do sueco Carolus Linnaeus (1707-1778) e é até
hoje a forma adotada”. (LAURENCE, 2005, p. 223).

No final do capitulo, o livro C traz um texto para discussio, retratan-
do a histéria dos estudos acerca dos grupos de seres vivos de forma dinamica e
interessante com figuras e cladogramas para retratar, desde o inicio até os dias
de hoje, como era e como ¢ a classificacio dos seres vivos e como 0s pesquisa-
dores chegaram aos grupos atuais. Verifica-se isso em:

Comegou a mudar em 1858 quando dois pesquisadores ingleses, Charles Darwin
(1809-1882) ¢ Alfred Russel Wallace (1823-1913), atuando de forma independente,
revolucionaram a Biologia com a divulgacdo de ideias sobre evolu¢io por selecdo

natural [...]. (LOPES; ROSSO, 2005, p. 180)

Desde os tempos de Aristételes e posteriormente de Lineu até meados do século XX,
costumava-se classificar os seres vivos em dois reinos: o Reino Plantae (Reino Vegetal
ou reino das plantas) e o Reino Animalia (Reino Animal). (LOPES; ROSSO, 2005, p.
186). (inicio do texto para discussio no final do capitulo)

No livto D a abordagem histérica também foi utilizada de forma
breve, somente citando dois momentos historicos, retratando a vida e o contex-
to cientifico dos trabalhos de Lineu e Darwin, em:
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O fundador da taxonomia foi o médico sueco Carl Von Linné (1707-1778) [...] acei-
tava a teoria fixista, isto é acreditava que as espécies ndo evolufam. A ideia da evo-
lugao somente seria divulgada e aceita no século XIX, cerca de cem anos depois,
com o trabalho de Charles Darwin (naturalista inglés, 1809-1882). (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005, p. 139)

O livro E nio faz mencio, em qualquer dos capitulos, a fatos historicos.

Embora o pouco espago destinado 2 inclusdo de episédios histéricos
nos livros analisados, salienta-se que, mediante a abordagem da histéria da
Ciéncia, conforme Martins (1998), pode se oportunizar a desmistificacio do
conhecimento cientifico, mostrando a dindmica da construcio cientifica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos a amostra de livros selecionados para esta investiga-
¢io, verificamos que o assunto sistematica e filogenética nos livros A e C atende
aos critérios utilizados, apresentando uma preocupacio em introduzir a sistema-
tica e filogenética no ensino. Percebemos nesses livros que os autores procuram
colocar defini¢coes e explicacoes de cada assunto abordado, utilizando imagens e
recuperando momentos histéricos para um melhor entendimento do assunto.
Os termos e defini¢oes utilizadas pelos autores, quando comparadas ao livro
texto base, também estavam corretos, os exercicios de vestibular possibilitavam
aos alunos a contextualizacao de seus conhecimentos, assim como textos com-
plementares e algumas inferéncias sobre filogenias em alguns contetddos, tam-
bém essenciais para o melhor desenvolvimento desse tema para o ensino. No
entanto, notamos a auséncia de uma ligacao filogenética entre os grupos, que sao
tratados de maneira separada como se fossem independentes um do outro, ou
seja, os filos sdo abordados de maneira isolada como se nio mantivessem nenhu-
ma relacdo com os demais.

Em todos os livros analisados cada filo ou divisdo foi enfocado de
modo tradicional, quando se refere a filogenia a mesma ¢ tratada brevemente no
meio do capitulo e sem ligacdo, o que foge dos indicativos propostos por
Amorim (1997) e Guimaraes (2005). A vantagem do uso da sistematica filogené-
tica seria, em principio, permitir uma abordagem comparativa da vida e diminuir
a distancia entre os seres vivos, fornecendo subsidios para a compreensio da
diversidade biolégica. Assim, bastaria saber quando determinados caracteres sur-
giram, ao invés de memorizar todos os caracteres de todos os grupos, como se
ndo houvesse qualquer ligagdo entre eles.

Nos demais livros analisados B, D e E o assunto sistematica e filoge-
nética nao ¢ abordado de forma sistematica, nem mesmo dentro de um capitu-
lo introdutério, fazendo com que o professor ao utilizar esse material tenha que
contextualizar a tematica, para possibilitar uma abordagem evolutiva dos conteu-
dos biolégicos. Para Lobato ef a/ (2009), mesmo nio sendo possivel tratar os
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temas de maneira muito aprofundada no Ensino Médio, também nio se deveria
simplifica-lo tanto, como vem sendo feito em alguns livros didaticos desse nivel
de ensino. Essa visdo critica sobre o material didatico que sera utilizado no ensi-
no deve ser cada vez mais acentuada. O livro didatico possui uma presenca mar-
cante nas salas de aula e isto se deve ao fato de que ¢ um dos principais mate-
riais impressos que os alunos de escolas brasileiras tém acesso. Portanto, ao ado-
tar um livro o professor deve analisa-lo previamente, nio sé para verificar a exis-
téncia de erros, mas também para certificar-se acerca dos objetivos do autor e se
os seus objetivos sdo os mesmos. (ALVARES, 1991).

Cabe ao professor selecionar os aspectos que julgar mais adequados ao
seu programa de ensino e trati-los de forma integrada. (BATISTETT; ARAUJO;
CALUZI, 2010). AtualizacGes e reparos devem ser constantes nos livros didaticos,
pois grandes e valiosas ferramentas estdo disponiveis, bastando para isso um maior
comprometimento para essa empreitada, por parte de autores e professores.

No entanto, mais estudos devem ser realizados para verificar o quan-
to ¢ significativo e importante para os alunos aprenderem Zoologia e Botanica
com a sistematica filogenética como eixo integrador desses conteudos. Defende-
se que essa abordagem metodolégica permite ao aluno estudar os grupos de
seres vivos como algo relacionado, permitindo-lhes uma melhor compreensao
da biodiversidade e dos processos evolutivos.
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NOTAS

1 Sistematica é o estudo da diversidade de organismo e das relagdes entre eles, incluindo a taxono-
mia que ¢ o estudo da classificacio dos seres vivos.

25 Filogenia trata da histéria evolutiva de um grupo, incluindo as relagdes de parentesco entre
suas espécies ancestrais, e as espécies descendentes.

3 Como monofilético considera-se o grupo de seres vivos que reune uma espécie ancestral e todos
seus descendentes.

4 4 Origem das Espécies (em inglés: On the Origin of Species), publicado em 1859, pelo naturalista
britanico Charles Darwin, ¢ um livro importante na histéria da Ciéncia, apresentando a Teoria da
Evolugio, base de toda Biologia Moderna.
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