REPRESENTACAO E DISTQRC()ES CONCEITUAIS DO CONTEUQO”FILOGENIA"
EM LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO

RESUMO: Livros didaticos frequentemente sio utilizados como tnico
veiculo de contetddos, marcados pela forma fragmentaria de organizagio.
Este trabalho objetivou analisar a inser¢iao do tema “Filogenia” nos livros
didaticos, procurando detectar incorre¢oes conceituais que dificultam
a compreensio do tema. Fizeram parte da amostra livros didaticos de
Ensino Médio, analisados com base em critérios fundamentados pela
literatura e documentos oficiais nacionais. Analisamos 13 cole¢Ges sob
os seguintes critérios: conteudo tedrico; recursos visuais; atividades
propostas e recursos para o professor. Oito livros contemplavam o assunto,
com profundidade e clareza varidveis. Distor¢oes conceituais comuns
inclufram a confusao entre “Taxonomia” e “Sistematica”, equivaléncia entre
“evolugdo” e “progresso” e a concepcio de evolugio como sequencia linear
de modificagdes em processo direcional. Tais distor¢oes sio agravadas pela
escassez de atividades para o aluno e recursos para o professor sobre o tema.
Palavras-chave: Ensino de Biologia; Evolucio; Manual Didatico.

REPRESENTATION AND CONCEPTUAL INADEQUACIES OF THE TOPIC
“PHYLOGENY" IN BIOLOGY TEXTBOOKS FOR HIGH SCHOOL

ABSTRACT: Biology textbooks have been frequently used as the only
content resource, characterized by a fragmentary organization. This
research aimed to analyze the insertion of the topic “Phylogeny” in
textbooks, searching for conceptual distortions and approaches that
endanger the understanding of the subject. The sample consisted of high
school textbooks, whose analysis was based on criteria proposed in the
literature and in national official documents. We analyzed 13 collections,
using the following criteria: theoretical content; visual resources; and
the proposal of activities and resources for teachers and students. Eight
books presented the topic with varied levels of depth and clarity. Common
conceptual inaccuracies included confusion between “Taxonomy” and
“Systematics”, equivalence between “evolution” and “progress” and the
concept of evolution as a linear sequence of modifications in a directional
process. Such distortions are aggravated by the scarcity of activities for
students and resources for teachers on the subject.

Keywords: biological education, evolution, teaching manual.
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INTRODUCAO

0 livro didatico e a veiculacao do contetdo bioldgico

O livro didatico é, sob muitos aspectos, a fonte de informagio cientifica
mais utilizada em sala de aula, assumindo a fungio de materializar os principais
saberes relativos a2 uma 4rea do conhecimento em determinada série, exercendo
enorme influéncia sobre as proprias diretrizes pedagdgicas da escola. Sua impor-
tancia é tamanha que frequentemente o livro tem se tornado o elemento direcio-
nador do processo de ensino-aprendizagem, representando, em muitos casos, o
unico material de apoio didatico disponivel para alunos e professores.

Megid-Neto & Fracalanza (2003) apontam que professores em geral usam
o livro didético de trés formas: (a) simultaneamente com virias colecoes didticas,
(b) como apoio as atividades de ensino-aprendizagem, e ainda (¢) como fonte bi-
bliografica, tanto para complementar seus proprios conhecimentos quanto para a
aprendizagem dos alunos. Porém, no decorrer de sua utilizagdo, os livros acabam
determinando contetdos, condicionando estratégias de ensino e marcando de forma
bastante incisiva o que se ensina e como se ensina nas escolas (LEMOS, 2000).
Tais livros tendem a apresentar um conhecimento reduzido quando comparados as
obras cientificas originais, como artigos cientificos, e por apresentarem o conheci-
mento de modo simplificado, propiciam ao professor seguranga e sistematizacio dos
conteddos (SILVA; TRIVELATO, 1999). Grande parte dos professores encara o
conhecimento cientifico neles contido como padrio do que deveriam ensinar a seus
alunos, o que acaba por conferir a essas obras o carater de “critério de verdade” e
“dltima palavra” sobre determinados temas (FREITAG; MOTTA; COSTA, 1989).

A influéncia dos livros didaticos no Ensino Médio deriva essencialmente
do fato de que o conhecimento cientifico neles veiculado formara grande parte da
base para a construcao de novos conceitos e representacoes. Os frutos desse conhe-
cimento construido serdo trabalhados no Ensino Superior, razao pela qual a corre-
¢ao conceitual e a pluralidade de abordagens devem ser contempladas com maximo
rigor. Ao influenciar fortemente a determinagdo do saber escolar e se consolidar
como um dos principais recursos didaticos utilizados pelo professor em sala de aula,
o livro acaba por refletir escolhas metodoldgicas, conceituais e organizacionais da
sua pratica, explicitando um modelo de ensino vivenciado na escola.

O livro didatico de Biologia tem sofrido criticas quanto ao tratamento uni-
direcional dos conteudos, o dogmatismo e a apresentacao dos conhecimentos como
prontos e sem possibilidade de questionamento (WAIZBORT, 2001). Trata-se de
uma contradi¢do quando se considera que os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002) sugerem que o ensino de Biologia
deva estar voltado para o desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno
lidar com as informagdes, sendo capaz de compreender o mundo e agir com autono-
mia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos. Porém, no ensino de Biologia, os
conteudos ainda sio marcados pela forma disciplinar de organizacio, revelando-se
usualmente fragmentados em areas como zoologia, botanica, genética e evolugao,
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descontextualizados e lineares, sem mesclar os limites de cada campo disciplinar
(WAIZBORT, 2001; EL-HANI ¢f al., 2004; FREDENOZO ¢ al., 2005).

De maneira geral, livros de Biologia tém apresentado o contetdo refe-
rente a biodiversidade partindo de um enfoque descritivo-classificatério no qual
as espécies vivas sao tidas como exemplos ilustrativos da existéncia de diferentes
linhagens. Frequentemente, os seres vivos sdo apresentados como um conjunto
organizado a partir de um sistema classificatorio com critérios definidos pelos
cientistas. Essas condi¢bes contribuem para a produciao de um modo textual de
classificacio com funcdo de agrupar seres sob critérios rigidos e estaticos. Assim,
a discussdo sobre a existéncia de outros modos ou sistemas de categorizagio aca-
ba sendo excluida do texto didatico e, por consequencia, do pensar cientifico do
estudante. Segundo Alters & Nelson (2002), algumas das fontes mais frequentes
de distor¢io de aprendizagem encontrados em livros didaticos dizem respeito a
evolugio e a diversidade biolégica.

Estamos presenciando uma “revolu¢ao” filoséfica e metodoldgica nas cién-
cias bioldgicas, principalmente na caracterizagiao da biodiversidade, cujo estudo
encontra-se inexoravelmente associado a sistematica e a evolucio. Conceitos antes
considerados verdades imutaveis sdo revistos sob novos métodos de analise, po-
dendo ser alterados ou substituidos. Sistemas de classificacoes dos seres vivos fo-
ram propostos nas ultimas décadas, mas poucos autores de livros didaticos procu-
raram inserir essas abordagens. Nao nos referimos a listagem de ordens, famflias,
géneros e espécies, mas de sistemas diversos de classificagdo cuja adogido implica
e requer diferentes formas de abordagem das relagdes dos organismos, especial-
mente a partir da contribuicao de ferramentas da genética e da biologia molecular.
Tais (re)descobertas da diversidade bioldgica necessitam ser trabalhadas nos con-
teudos e materiais de apoio didatico de forma a superar a passividade diante dos
sistemas taxonomicos.

Por que analisar o conteddo “Filogenia”?

A diversidade biolégica é objeto central do trabalho da sistematica, que per-
mite a ordenac¢io dos conhecimentos sobre os organismos, procurando descrever
e encontrar padroes nessa variabilidade, bem como compreender os processos res-
ponsaveis pela geragdo dessa biodiversidade (AMORIM, 2002). Seres vivos apre-
sentam “elos de consanguinidade”, isto ¢, lacos de parentesco que os aproximam
uns dos outros. A biodiversidade constitui um universo no qual todos os individu-
os apresentam semelhancas e diferencas, variando no tempo, no espaco, na forma
e na fungo. As semelhancas conferem unidade entre os diversos grupos de seres
vivos, sendo a identidade garantida pelas diferencas entre eles.

Diferentes sistemas de classificagdo dos organismos tém sido elaborados
desde a Antiguidade e tém sido alterados ou reorganizados em fungio do contexto
histérico e das compreensoes prevalentes sobre os seres vivos. Diversos critérios
podem ser utilizados para embasar um sistema de classificagao, porém, as classi-
ficagbes com frequéncia sao conflitantes entre si. A aceitacdo da teoria evolutiva
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deixa claro que as relacbes de parentesco entre as espécies constituem o critério mais
apropriado para uma classificacio consistente dos organismos (AMORIM ¢ al., 2001).
Dessa forma, a biologia evolutiva deveria formar um eixo integrador envolvendo as-
pectos intradisciplinares, interdisciplinares e transdiciplinares abrangendo, portanto,
conhecimentos em diversas areas dentro da propria Biologia e em areas distintas.

O entomoélogo alemao Willi Hennig desenvolveu, em 1956, um método
de analise que permite resgatar o conhecimento sobre as relacbes de parentesco
entre as espécies. O método, denominado de Método da Sistematica Filogenética,
ou simplesmente Filogenia, tornou-se amplamente conhecido a partir de 1966
e de l4 até hoje passou a ser considerado o instrumento de sistematizacdo mais
adequado para a diversidade dos seres vivos. O resultado dessas analises gera arvo-
res filogenéticas dos grupos bioldgicos. Nelas, ¢ possivel identificar o parentesco
entre grupos atuais, entender claramente quem ¢ a espécie ancestral e perceber a
dinamica de transformagdo da vida no tempo. O papel da sistematica filogenética
¢ organizar o conhecimento sobre a diversidade biologica a partir das relagdes de
parentesco entre os grupos e do conhecimento da evolugio das caracteristicas
morfologicas, comportamentais, ecologicas, fisiologicas, citogenéticas e moleculares
dos grupos (AMORIM e7 al., 2001), permitindo uma abordagem comparativa da
vida e diminuindo a distancia na classificacio entre os seres vivos.

De acordo com Santos & Calor (2007), ensinar Biologia por meio de uma
abordagem filogenética nao significa utilizar o método e seus algoritmos em sala
de aula. Propoe-se a utilizacao de hipoteses filogenéticas para organizagao e apre-
senta¢ao dos conteudos bioldgicos. Segundo os autores, de posse de um conhe-
cimento robusto sobre Filogenia, o professor pode optar por estratégias didaticas
que permitam aos alunos reconhecer a evolucdo de determinadas caracteristicas
nos diversos grupos biolégicos. E necessario definir os conceitos cientificos e es-
clarecer termos imprescindiveis no ensino da sistematica para evitar conflitos con-
textuais que produzam ideias distorcidas, capazes de comprometer a compreensao
sobre o tema (CARNEIRO, 2004).

A sistematica filogenética constitui uma ferramenta para a analise do
padrio evolutivo de como os seres vivos conectam-se ao longo de sua historia
(GUIMARAES, 2005). E fundamental, portanto, compreender como o conheci-
mento cientifico acerca da sistematica e diversidade de seres vivos é construido/
reconstruido no cotidiano dos alunos de Ensino Médio. Uma vez que a Filogenia
relaciona-se intimamente com conceitos subjacentes ao conteudo evolugio, torna-
-se pertinente, também, fazer uma andlise das representacoes e das distor¢des con-
ceituais presentes nos livros didaticos.

Partindo do pressuposto de que os livros didaticos muitas vezes reproduzem
“o saber a ensinar”, sua analise torna-se indispensavel para inferir que tipo de
informagao o aluno recebe e quais escolhas de transposi¢ao didatica estdo agregadas
na maneira de abordar a sistematica biologica. Nesse sentido, o presente trabalho pro-
curou analisar a representacdo do tema “Filogenia” em livros didaticos de Biologia do
Ensino Médio, tendo como eixos norteadores as seguintes questoes: a) Os livros

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.14 | n. 03 | p. 149-165 | set-dez | 2012



Contetdo “Filogenia” nos Livros Diddticos

didaticos de Biologia para o Ensino Médio contemplam a sistematica filogenética em
seu conteudo programaticor; b) Qual o nivel do conteddo trabalhado, em termos
de clareza, coeréncia e correcio conceitual?; ¢) Quais os erros conceituais mais
comuns e suas consequéncias para a compreensio da classificagio da biodiver-
sidade?; e d) Os livtos contemplam recursos para o aluno e para o professor que
contribuem para o aprendizado da Filogenia de uma forma integradora?

METODOLOGIA

Definicéo de critérios e selecao dos livros

Esta pesquisa foi realizada no Laboratério de Ensino de Biologia da
Universidade Federal de Pernambuco, em Recife. Os critérios para analise dos
livros didaticos foram definidos e fundamentados em um conjunto de aspectos
pedagogicos e metodoldgicos tendo como referenciais os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2002), a proposta do Programa Nacional
do Livro Didatico e as sugestdes de Vasconcelos & Souto (2003).

Foram analisados treze livros didaticos de Biologia, todos organizados
em volume unico para o Ensino Médio (Quadro 1). Para selecio da amostra, foi
realizado um levantamento piloto dos livros didaticos de Biologia mais utiliza-
dos por professores de Biologia de seis das maiores editoras do Brasil com base
nos Manuais do Candidato e¢/ou Guia do Vestibulando de Instituicoes de Ensino
Superior de Pernambuco. Os exemplares foram publicados a partir de 2000 e
compreendem a maioria dos livros didaticos utilizados no Estado. Tendo como
elemento norteador o tema “Filogenia”, foram definidos como eixos tematicos,
de acordo com Vasconcelos & Souto (2003), 1 - Conteudo tedrico; 2 - Recursos
visuais e 3 - Atividades propostas e recursos adicionais.

Conteddo tedrico

A partir dos eixos propostos, construiu-se uma ficha analitica cujo preen-
chimento foi antecedido por leitura criteriosa dos livros a fim de identificar se, e
como, o assunto Filogenia era trabalhado. Nos critérios em que havia itens classifi-
catorios, cada livro s6 pode receber um tnico conceito no item analisado. Quando
o tema Filogenia era contemplado, analisamos em que tépicos do livro o assunto
era abordado, qual o nivel de profundidade e coeréncia dessa abordagem e o nivel
de clareza do texto. Averiguou-se, também, a presenca de exemplificacdes de reconhe-
cimento imediato pelo leitor e se os autores deixavam claro que sistematica filogené-
tica era um entre os varios sistemas de classificacdo utilizados por cientistas atu-
almente. Outro critério de analise envolveu a precisdo e a corre¢ao conceituais de
termos-chave para a compreensao do tema, como arvore filogenética, cladograma,
sistematica e taxonomia (Apéndice A).

Durante a analise do contetdo, buscou-se evidenciar as abordagens e os
modelos de ensino utilizados, permitindo, quando pertinente, inventariar pontos
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de comprometimento da aprendizagem sobre Filogenia e topicos relacionados.
Buscou-se identificar distor¢des conceituais relacionadas ao tema, e com base na
experiéncia de ensino dos autores e em algumas sugestdes de Alters e Nelson
(2005), a ocorréncia de seis equivocos relativamente frequentes no ensino de Filogenia
(especialmente tendo a evolu¢ao como tema afim) foi testada (Apéndice A).

Recursos visuais, atividades complementares e apoio ao professor

Na andlise dos recursos visuais, foram observadas a presenca e a qualida-
de das ilustracoes (realismo, nitidez, escala, entre outros), sua inser¢ao ao longo do
texto e o grau de relagdo entre imagem e o conteido abordado. Também foram
examinadas a possibilidade de contextualizagao pelo aluno e a veracidade da infor-
magao veiculada na ilustracao. Cada um desses critérios recebeu uma das categori-
zagoes: “insatisfatério”, “regular”, “bom” ou “muito bom”.

Para avaliar as atividades propostas e os recursos complementates para os
alunos, investigou-se se a obra apresentava textos adicionais, do préprio autor ou
extraidos de literatura de divulgacdo cientifica, a presenca de sugestoes de leituras
complementares que auxiliassem a compreensao do assunto, e se havia estimulo
ao desenvolvimento de habilidades e atitudes cientificas, incluindo exercicios pro-
postos (Apéndice A). Por sua vez, foi analisado se os recursos de apoio ao pro-
fessor auxiliavam na abordagem do tema, com esclarecimentos sobre o conteudo,
proposta de leituras complementares como ferramentas de apoio tedrico e, por
ultimo, se as referéncias bibliograficas estavam adequadas e atualizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Uma vez que esta pesquisa nao teve qualquer carater fiscalizador ou avalia-
dor, optamos por registrar os resultados da analise e apontar as inadequagdes ob-
servadas a partir do conjunto de obras, sem mencionar especificamente a qual(is)
autor(es) nos referimos.

Conteddo tedrico

Das treze obras analisadas, oito (61,5%) contemplavam o assunto “Filo-
genia”. Destas, apenas quatro deixavam explicito que a hipotese filogenética apre-
sentada era uma entre varios sistemas possiveis de classificacdo dos seres vivos. O
nivel da abordagem do tema foi considerado superficial em quatro obras (30,8%)
porque somente mencionavam a existéncia da sistematica filogenética, sem expli-
car — mesmo que em termos gerais — suas bases tedricas. Duas colec¢des (15,4%)
foram consideradas razoaveis porque além de citar brevemente o tépico, eviden-
ciavam que se tratava de uma entre varias formas de classificagdo dos seres vivos.
O conteudo de trés livros (23,1%) foi classificado como muito bom em relagao a
profundidade da abordagem, pois além de apresentar conceitos, permitia ao aluno
construir e interpretar cladogramas. Uma das obras teve o mérito de dedicar quase
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oito paginas ao tema “Sistematica Filogenética e Evolutiva”, com a preocupacio
de inserir uma contextualizacio histérica dos diversos sistemas de classificacao.
Quanto a clareza do texto e grau de coeréncia entre as informacoes apresentadas,
duas obras (15,4%) foram consideradas insatisfatorias, pois ofereciam informagoes
contraditérias sobre o conteudo, como se a Filogenia pudesse ser um sistema de
classificacdo e, a0 mesmo tempo, um conjunto de caracteristicas morfologicas.
Duas (15,4%) foram classificadas como regulares em termos de coeréncia e cla-
reza; duas (15,4%) categorizadas como boas; e trés (23,1%) como muito boas,
pois apresentaram o assunto em linguagem clara sem contradi¢es aparentes.
Seis colegoes (40,2%) apresentaram exemplificagao de reconhecimento imediato
pelo aluno, como o uso de espécies de facil contextualizacio e ainda esquemas e
explicacOes claras e assimilaveis.

No capitulo sobre classificacdo dos setres vivos, a maioria das obras atribui
a Lineu somente a cria¢do de um sistema de classificacio, como um “sistema de
nominalizacdo” muitas vezes intitulado (o sistema) pelos préprios autores como
“artificial”, baseado em semelhangas estruturais e anatomicas entre as espécies
“planejando uma hierarquia” em grupos taxonémicos. Essa hierarquia, com cate-
gorias mais inclusivas e menos inclusivas dos seres vivos, representa nao o proces-
so histérico de construcao das ideias da sistematica, mas somente o seu resultado.
Salvo duas excegoes, as obras citam regras internacionais de nomenclatura sem, no
entanto, apresentar a contribuicdo historica de outros cientistas na “organizagao”
e catalogacio da biodiversidade. A sugestio de que os sistemas de classificagao
devem estar embasados e refletir o processo evolutivo das linhagens ficou evidente
em seis (46,2%) das obras investigadas.

A categorizacdo de seres vivos em classificaces estanques ¢ motivo de
controvérsia. Por exemplo, Mayr (1998) questiona se é possivel dar uma defini¢ao
objetiva, ndo-arbitraria, a categorias taxonomicas como género, familia ou ordem.
Para Guimaraes (2005), se a classificagdo dos seres vivos baseada nas ideias de
Lineu for trabalhada de forma descontextualizada, poderdo surgir problemas de
aprendizagem, ao se negar o conhecimento oriundo de outras areas da Biologia e
se priorizat, de certa forma, um essencialismo.

De maneira geral, a maioria dos livros revela disposi¢ao linear de infor-
magdes e fragmentacao do conhecimento que comprometem a perspectiva inter-
disciplinar da abordagem da Filogenia. Waizbort (2001) sugere que a origem do
problema de aprendizagem das teorias evolutivas, e consequentemente da sistema-
tica, por parte de alunos da educac¢ao basica, reflete esse carater fragmentario do
conhecimento, configurando-se, segundo o autor, em um dos maiores problemas
do nosso curticulo.

Quanto ao momento da abordagem do tema, as oito obras que o con-
templam apresentam-no no capitulo referente a classificagiao geral de seres vivos.
Destas, cinco retomam a Filogenia na descri¢ao de grupos bioldgicos, e quatro
fazem nova retomada ao apresentar o tema evolugdo. Apesar da tentativa de inse-
rir uma abordagem evolucionista na descri¢ao dos organismos, 46,2% das obras
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ainda apresentam grupos particularmente isolados, como se nao compartilhassem
caracteres ¢ ancestrais em algum momento de sua histéria evolutiva. O padrio
geral de descricdo prioriza suas principals caracteristicas morfofisiologicas, a clas-
sifica¢do em ordens e topicos como importancia ecoldgica, médica e econdémica.
As linhagens sao apresentadas em capitulos separados, veiculando informagoes
relativas as caracteristicas gerais (compartilhadas com outros grupos) misturadas
com caracteristicas proprias (diagnosticas) do grupo. Isso pode causar conflito,
agravando o fato de que o aluno se vé obrigado a memorizar uma grande quanti-
dade de caracteristicas para cada grupo biolégico estudado. De acordo com Amorim
(2002), essa visao fragmentada das linhagens e de suas caracteristicas impede que
o aluno desenvolva um pensamento reflexivo sobre a diversidade biolégica funda-
mentado no processo evolutivo.

Este estudo detecta inimeras inadequagoes e impropriedades de conceitos
— inclusive ampliando-se o leque de incorrecSes inicialmente formulado. Equivocos
conceituais sobre evolucio e filogenia decorrentes de posicionamentos e/ou entendi-
mentos equivocados em virtude de dificuldades nao resolvidas no decorrer da for-
magcao do docente foram registrados em diversos estudos (BIZZO, 1991; ROSA
et al. 2002; SANTOS, 2002; CARNEIRO, 2004; ROCHA et al., 2007). A deteccdo
e eliminagdo dessas concepgoes distorcidas, por suas consequéncias desastrosas
sobre a aprendizagem, tem sido alvo consistente do Programa Nacional do Livro
Didatico, do Ministério da Educacio.

Muitas das orientagdes programaticas contidas nos livros evidenciam-se
apenas na apresenta¢ao de alguns eventos marcantes da evolucdo dos seres vivos
e na exploracdo de termos como ‘parentesco’ e ‘ancestral comum’, algumas vezes
associados a interpretacdo de arvores filogenéticas simplificadas. A ideia de pro-
cesso evolutivo como uma sequéncia linear de modificagdes dos organismos (carac-
terizando a analogia da escada) esteve presente em 53,8% das colecbes. Ou seja,
muitos livros parecem perpetuar a nogao de evolugao ao longo do tempo como se
fosse uma entidade linear, necessariamente lenta e gradual, equivoco este também
destacado por Bellini (2000).

Constatou-se a classificacao dos seres vivos em ordem crescente de “evo-
lugao”, a qual pode se confundir com a ideia de “aprimoramento”, categotrizando
grupos de seres “inferiores”, “intermediarios” e “superiores”. Frequentemente,
seres vivos sdo apresentados “enfileirados” de forma que o antecessor gera o su-
cessor, mais complexo e mais aprimorado. Isso remonta a uma ideia influente no
pensamento ocidental de uma scala naturae que, de acordo com El-Hani e Videira
(2000) e Rocha e colaboradores (2007), permanece nas visdes sobre evolucio que
enfatizam apenas o progresso e o aperfeicoamento. A ideia recorrente de uma
“escala evolutiva” que termina no homem desconsidera a concep¢io moderna
de um processo aleatério e sem um “propésito pensado, definido” para a evolu-
¢do. Segundo Rocha e colaboradores (2007), a apresentagao da biodiversidade por
meio das descricdes dos seres vivos e de suas estruturas sem nenhuma referéncia a
histéria e aos padrdes filogenéticos impossibilita a compreensao da “unidade por

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.14 | n. 03 | p. 149-165 | set-dez | 2012



Contetdo “Filogenia” nos Livros Diddticos

tras da diversidade”, bem como da sequéncia de modificacao de determinados
caracteres nas linhagens estudadas. Seres vivos nio se apresentam na natureza de
forma linear, como uma scala natnrae (GUIMARAES, 2005), apesar de essa ideia
se manter em situacoes didaticas de Biologia MEGHLIORATTI; CALDEIRA;
BORTOLOZZI, 2009).

Foram encontradas também expressdes que transmitem ao aluno a ideia
de que o processo evolutivo apresenta um objetivo ou finalidade (53,8% dos livros)
(Quadro 1). Isso reflete o entendimento de que a evolugdo é um processo com
finalidade especifica e que os organismos se modificam “para” se adaptar ao meio,
ou ainda que o meio ¢ o “responsavel pela mutagiao” dos seres. Questionando essa
ideia, Guimaraes (2005) afirma que muitas vezes a adaptacao ¢ vista, por estudantes
do Ensino Médio, como um resultado da acao consciente dos organismos que
conseguem “avaliar” as condi¢oes do meio ambiente de forma a poder “escolher”
qual o melhor local para sua sobrevivéncia, surgindo geralmente apés mudangas
do meio ambiente.

Nenhum processo evolutivo é providencial. A selegdo natural, por exemplo,
nio pode equipar uma espécie para encarar novas contingéncias e também nio
tem proposito ou direcao (FUTUYMA, 1992). Para Gould (2001), ndo se pode es-
perar uma direcido consistente na evolucio biologica de qualquer linhagem, muito
menos uma direcdo a causas finais e eficientes. Isso reforca a ideia equivocada de que
grupos atuais originaram outros grupos atuais, como na no¢ao de que os homens
descendens dos chimpanzés, e nao que eles possuem um ancestral comum.

Entre alunos do Ensino Médio ¢ frequente a concepgao de que as modifi-
cagdes No organismo ocorrem sexpre em resposta a alguma necessidade, pois ainda
compreendem a evolu¢io como melhoramento, crescimento e aperfeicoamento a
partir de um objetivo determinado (ROSA ¢z a/, 2002). Ao aprender essa visio na
escola, os alunos acabam levando para a vida profissional e académica a ideia de
que o homem ¢ o apice da evolucao (WAIZBORT, 2001), confundindo evolucao
biolégica com evolugio cultural. Esse tipo de confusao faz com que muitos inter-
pretem a teoria de Darwin-Wallace de forma equivocada, além de entenderem a
classificagao dos organismos como um conjunto de regras imutaveis para chegar a
um resultado verdadeiro e definitivo (WAIZBORT, 2001). Isso se reflete no resul-
tado de que a equivaléncia entre os termos “evolucao” e “progresso’ ocorre em
61,5% dos livros. Rocha e colaboradores (2007) também identificaram esse tipo de
incorre¢dao em obras analisadas para o Programa Nacional do Livro Didatico do
Ensino Médio nas quais nem sempre era possivel distinguir a evolucao de outros
processos biolégicos de carater temporal, como a ontogenia, o crescimento e o
envelhecimento, ciclos fenolégicos, ou mesmo a sucessio ecologica.

Outro exemplo de distor¢ao conceitual presente em 76,9% das obras con-
sidera taxonomia e sistematica como sinonimos (Quadro 1). Embora expressem
ideias préximas, a sistematica tem por objetivo nio apenas descrever a diversidade
existente, elaborando um sistema geral de referéncia, mas também contribuir para
a compreensao dessa diversidade (Amorim, 2002). Nesse sentido, as classificagdes
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¢Oes que induzem a erro é um carater eliminatério dos programas oficiais de ava-
liacdo do livro didatico, razio pela qual os autores precisam ter extrema cautela ao

apresentar esses dois conceitos.

refletem a histéria filogenética e, portanto, possibilitam o resgate histérico evo-
lutivo dos caracteres e dos organismos atuais. Ja a taxonomia é responsavel por
descrever, nomear e classificar os organismos, ou seja, ¢ a parte da sistematica que
se ocupa das regras e principios a serem usados para nomear, delimitar e classificar
seres vivos. Os dois termos expressam, portanto, ideias diferentes e sua confusio
pode originar interpretacOes superficiais dos mesmos. A presenca de simplifica-

Quadro 1: Trechos de argumentos presentes nos livros didaticos nos
quais se detecta algum grau de impreciséo ou distorcdo conceitual

Argumento

Categoria de distorcao conceitual

“Quanto a filogenia, os moluscos sédo
triblasticos, celomados, protostémios,
bilatérios e ndo segmentados.”

Abordagem da filogenia como simples
descricao de um conjunto de caracteres

“...0s artrépodes evoluiram de forma
extraordindria porque se adaptaram aos
diversos habitats”

Evolucao como um processo com
finalidade especifica

“...0s vertebrados surgiram nos ambientes
marinhos e evoluiram para dominar os
ambientes terrestres”

Evolucao como um processo com
inalidade especifica

“...0s peixes adaptaram-se a natacdo”

Evolucao como um processo com
inalidade especifica

“Os peixes agnatos originaram os peixes
condricties e osteictes, e estes Ultimos
originaram os tetrapodos”

Evolucdo como uma seqiiéncia linear com
grupos atuais se transformando em
outros grupos atuais

“Considerados os seres mais evoluidos da
escala zooldgica, os mamiferos distribuem-
se por praticamente todos os ambientes

do planeta”

Equivaléncia entre os termos “evolucdo” e
“progressao”, Analogia da escada

“0 sistema de classificacdo lineano é
referéncia para a classificacao atual”

Desvalorizacao da sistematica filogenética
como uma opcao de classificacao

“Foi Lineu quem elaborou o sistema de
classificacao universal dos seres vivos”

Desconsideracao da contribuicao de
outros cientistas

“A sistematica ou taxonomia é a ciéncia
que estuda a classificacao dos seres vivos
em grupos conhecidos por categorias
hierarquicas ou taxons”

Taxonomia como sinénimo de Sistematica

“A taxonomia ou sistematica é o método de
classificacao dos seres vivos”

Taxonomia como sinénimo de Sistematica

“A evolucdo é uma continua adaptacao dos
seres vivos ao ambiente”

Evolucao linear e direcional
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Recursos visuais, atividades complementares e apoio ao professor

Refletindo uma crescente qualidade grafica das cole¢bes didaticas des-
tinadas ao Ensino Médio, as obras, de modo geral, apresentam diagramacao e
recursos visuais atraentes para ilustrar topicos relacionados a filogenia, inserindo-
-os adequadamente no projeto grafico do livro, com legendas autoexplicativas.
Em uma das cole¢oes, um cladograma de facil contextualizagao esclarece relagoes
entre grandes grupos vegetais. Porém, em trés obras (23,1%) sao encontrados
cladogramas cuja explicagio incompleta pode induzir a interpretagio equivocada.
Ao se praticar uma abordagem norteada pela Filogenia, as arvores filogenéticas ou
cladogramas sio representagdes indispensaveis, pois representam uma possivel re-
lagao entre as linhagens (AMORIM, 2002). Mais ainda, essas ilustracdes veiculam
uma série de informacgoes que ajudam a explicar como ocorreu a histéria da vida
no planeta (GUIMARAES, 2005).

De acordo com Nufiez ¢z al. (2003), a discussdao sobre as ilustracdes dos
livros didaticos ¢ alvo de inquietagdes nos professores ao reconhecer que na pratica
de selegdo dos livros didaticos, a qualidade grafica comumente prevalece sobre o
conteudo. Tradicionalmente, figuras, graficos e diagramas sao utilizados nos livros
como recursos para facilitar a compreensio do conteudo tedrico, e servem para
contextualizar ou vincular a pratica esses conhecimentos. Alunos podem interpretar
imagens de formas diferentes, o que torna necessario conhecer essas possiveis lei-
turas para intervir em sua produ¢io, uma vez que podem revelar dificuldades de
elaboragoes conceituais, obstaculos epistemoldgicos ou ainda concepgdes alternativas
e ideologias associados a producio cientifico-tecnolégica (SILVA et al., 20006).

Trés obras apresentam textos complementares, duas das quais veiculavam
textos de maior profundidade destinados a explicacio dos principios da Filogenia. O
texto de uma obra mostrava cladogramas comparando caracteres compartilhados
por vertebrados, evidenciando as sinapomorfias das classes a partir da presenca de
notocorda. O autor explica o significado dos “nés” e dos ramos da arvore filoge-
nética, em linguagem clara, complementando a contribuicio das figuras apresen-
tadas. Outra obra também apresenta texto complementar especifico sobre siste-
matica filogenética, com explicagdo acerca dos cladogramas e, ainda como ponto
positivo, o autor se preocupa em socializar o carater mutavel dos critérios, inserindo
a Filogenia como um dos sistemas possiveis: “Nao se deve esquecer, porém de que
essas arvores filogenéticas e cladogramas sao construgdes hipotéticas, que podem ser
reformuladas em funcdo de novas analises e descobertas” (Livro X). Vale ressaltar
que a leitura complementar, ao oferecer textos para leitura e pesquisa, da sentido
ao aprendizado tedrico, ajudando na compreensao e contextualiza¢io dos con-
teudos (FREDENOZO et al., 2005).

As atividades propostas ou recursos adicionais verificados nos livros
constaram basicamente de exercicios de fixagdo e memorizacgao, evidenciando um
limitado repertério de atividades mais criativas destinadas a estimular o desen-
volvimento de habilidades e atitudes cientificas diversificadas. Ainda assim, trés
colecbes (23,1%) oferecem exercicios adaptados de questdes vestibulares sobre
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sistematica filogenética cujas resolucoes exigem do aluno a interpretagdo de arvores
filogenéticas simples. Uma das obras estimula no aluno a construcao dos clado-
gramas com maior autonomia. Ressaltando o carater multidisciplinar do tema, em
duas obras esses exercicios sao apresentados ao longo dos capitulos de classificagao
dos animais e também nos capitulos referentes ao conteido evolugio.

Por outro lado, os livros didaticos poderiam aprofundar, em seus exercicios,

2 <«

uma compreensio basica de conceitos como “ancestralidade comum?”, “caracteris-
ticas exclusivas”, “caracteristicas compartilhadas” e “novidades evolutivas”. Nio se
trata apenas de adotar uma postura de discurso dentro de um contexto evolutivo.
Mais que isso, trata-se de usar uma ferramenta, uma representacao (a filogenia), que
além de oportunizar aos alunos a aprendizagem dos termos e conceitos, apresenta
uma forma dinamica de organizacio e sistematizacdo da biodiversidade.

Seria interessante encontrar “problemas abertos” com situagdes ou estu-
dos de caso que possibilitassem a aproximacio do ensino de ciéncias biologicas a
légica da ciéncia e do cotidiano. A sistematica filogenética, por sua natureza multi-
disciplinar, adequa-se bem a proposicio de situagdes-problema. Segundo Nufiez ez
al. (2003), o fato de os professores poderem pensar sobre as atividades nos livros
didaticos possibilita refletir sobre suas proprias praticas e rotinas, orientados pelos
livros diante dos quais deviam assumir uma postura mais critica.

Quanto aos manuais destinados aos professores, trés apresentavam textos
com informacdes destinadas a auxiliar na compreensao do tema. Uma das cole-
¢Oes apresenta um pequeno texto complementar destinado ao professor explicando
os principios basicos da sistematica filogenética, sugerindo a obra “Sistemadtica
Filogenética” de autoria de Amorim (2002), amplamente utilizada em cursos supe-
riores de Ciéncias Biolégicas. F fundamental que o livro didatico traga uma biblio-
grafia de referéncia para disponibilizar o apoio necessario em torno dos conceitos
centrais abordados, evitando veiculagiao de afirmacSes duvidosas, principalmente
no caso de conteidos mais “recentes”, como a Filogenia. Nao foram observadas
sugestoes de exercicios ou atividades complementares para serem apresentados
pelo docente em sala de aula. A maioria dos manuais do professor limitava-se a
apresentar as resolucoes dos exercicios propostos no livro do aluno.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com esta pesquisa percebe-se que os autores de livros didaticos de
Biologia, mesmo que timidamente, comeg¢am a inserir o conteudo “Filogenia”,
buscando apresentar ao aluno diferentes tendéncias de sistematizacdo da biodi-
versidade. Apesar disso, a maioria das obras falta ousadia para trabalhar o con-
teddo de forma a buscar a autonomia critica do estudante. Com raras excegoes,
a sistematica filogenética, como tratada nos livros, parece tio imutavel como
as normatizacoes da classificacdo tradicional, lineana. A enorme contribuicao
da sistematica filogenética deriva também da liberdade de escolher diferentes
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conjuntos de caracteres para estudar grupamentos de seres vivos com diversas
possibilidades de arranjos.

As atividades propostas ao aluno e o manual do professor sdo particu-
larmente criticos. A implementa¢ao dos principios da Filogenia usualmente nao
se manifesta no texto do livro como um todo, nas atividades propostas, nem nas
orientagcbes metodoldgicas contidas na obra. Faltam recomendagdes de leitura
complementar ao professor, o qual pode nao ter recebido em sua formagao co-
nhecimento suficiente e atualizado sobtre o tema, ou sobre avancos recentes em
areas como genética e biologia molecular, que complementam o entendimento do
conteudo. Por exemplo, com a popularizaciao de ferramentas como o DNA bar
coding (uma ferramenta que permite discriminar as espécies de seres vivos por meio
de um pequeno segmento padronizado do acido nucleico, o DNA), tornou-se
possivel confirmar a existéncia de novas espécies a partir de exemplares morfo-
logicamente bastante semelhantes. Avancos nas areas da paleontologia auxiliam a
redefinir a linha do tempo do surgimento dos seres vivos, evidenciando o cariter
temporal das relagdes - mais ou menos proximas - entre as linhagens. A impres-
sionante velocidade com que esses avangos se incorporam as teorias cientificas
provoca uma reconsideracdo das antigas classificacoes, baseadas essencialmente
em caracteristicas morfologicas. Portanto, partindo de uma analise didatica, adotar
a Filogenia como uma forma concreta de abordar a biodiversidade implica que
0s grupos nao sejam vistos isoladamente, ensinados sequencialmente, mostrando
apenas como eles sdo, mas se ensina como os varios grupos foram surgindo e
como eles foram se diferenciando (AMORIM, 2002).

Vale ressaltar também que se deve investir na formagao inicial e continuada
do professor, uma vez que este precisa apresentar conhecimento suficiente para
refletir e discutir tais abordagens com seguranca. Se o educador nio apresenta
esses conhecimentos agregados a sua estrutura cognitiva, tampouco sera capaz de
promover aprendizagem significativa em seus alunos. O professor que desconhece
a sistematica filogenética e ndo sabe interpretar as informacgoes contidas em um
cladograma pode encontrar dois obsticulos: (a) nio compreender o que ¢é Filogenia
e, portanto, ndo trabalhar o assunto com o aluno, omitindo-o; ou (b) interpretar
erroneamente uma Filogenia e, consequentemente, trabalhar o assunto de forma
equivocada com o aluno, podendo recair em erros conceituais.

Embora tradicionalmente encarada como um conteudo complexo e
complicado, enderecado somente a estudantes em niveis mais avangados de for-
magao, a Filogenia pode, sim, ser trabalhada com alunos de Ensino Médio e, na
nossa perspectiva, até mesmo com alunos de Ensino Fundamental. Nio se trata
de priotizar a apresentacdo de termos rebuscados como apomorfias, plesiomorfias,
sinapomorfias, homoplasias, agrupamento monofilético, parafilético, entre
tantos outros proprios da sistematica filogenética. Também nio se propde a
diminuir a inestimavel contribuicio de Lineu e seus antecessores, que ajudaram a
colocar “ordem” no caos de nomenclaturas e classificacdes sob as quais os seres
vivos eram identificados.
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A intengdo aqui ndo € exigir que toda a complexidade dos conceitos e ba-
ses teoricas da sistematica filogenética seja ensinada no ensino médio e, portanto,
contemplada nos livros didaticos de Biologia. Uma vez que os PCNs orientam que
a evolucio seja o eixo integralizador dos contetidos em Biologia, usar a Filogenia
como ferramenta na abordagem da biodiversidade seria, no minimo, coerente com
as bases tedricas vigentes, tornando o ensino mais dindmico e significativo.

Utilizar os conhecimentos evolutivos para a classificacdo dos seres apli-
cando os principios da sistematica filogenética poderia minimizar as no¢oes errd-
neas que muitos professores e alunos possuem da ideia de evolugio associada ao
progresso, e de adaptacio ligada a melhoria. Apesar dos equivocos registrados,
¢ possivel adotar uma atitude otimista. A indissociabilidade entre os contetdos
“Filogenia” e “Evolu¢do” transparece na maioria das obras que abordam o tema.
Uma das obras, inclusive, afirma categoricamente que “O sistema de maior acei-
tacdo hoje ¢ a sistematica filogenética ou cladistica.” (Livro Y). Mesmo que ainda
de forma discreta, em algumas obras podemos notar um avango em dire¢do a um
novo modelo de organizagao e de abordagem dos conteudos relativos a sistema-
tica. Faz-se necessaria a elaboracido de novas propostas que levem em conta o
carater interdisciplinar desse conteido, bem como a inclusdo de atividades dife-
renciadas como a utilizacdo de cladogramas, sua construcdo e interpretagao.

O livro didético ¢ o primeiro e provavelmente o mais acessfvel veiculo de
transformacao. Uma de suas fungoes vitais é provocar professores e alunos para
um debate das novas questdes que a Biologia apresenta. Uma conscientizagio de
professores e autores dos livros didaticos sobre a necessidade de inserir, questio-
nar e exercitar os principios da Filogenia nos materiais de apoio didatico tem sido
notada e permite inferir que as proximas edi¢des abordardo o tema com mais
fidedignidade e correcido conceitual.
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APENDICE 1. Critérios para analise do conteudo teérico, recursos visuais, recursos complemen-
tares para o aluno e para o Professor, referentes ao tema “Filogenia” em livros didaticos de Biologia
para o Ensino Médio.

1. Critérios para andlise do conteido teérico sobre Filogenia.

A) O Contesido FILOGENLA ¢ contemplado nesta colegio?

( )Sim ( )Nao

B) O autor deixa claro que a proposta apresentada é uma entre as virias possiveis?

( )Sim ( )Nao

C) Nivel da abordagem do assunto

() Supetficial () Regular ( )Bom () Muito bom

D) Nivel de clareza do texto

() Insatisfatério () Regular () Bom () Muito bom

E) Gran de coeréncia entre as informagoes veicnladas

() Insatisfatério () Regular ~ ( )Bom () Muito bom

F) Apresenta o termo “Arvore” on “Cladograma”?

( )Nio () Sim, mas com imprecisdes/incorre¢oes () Sim, corretamente
G) Usa o termo “Sistemdtica Filogenética” ?

( )Nao () Sim, mas com imprecisdes/incorre¢des () Sim, corretamente

2. Distor¢oes/Imprecisdes conceituais sobre Filogenia nos livros de Biologia do Ensino Médio.

A) Idéia de evolucao como nma seqiiéncia linear de eventos, manifestada em fendmenos que se sucedem ao longo do
tempo, na qual os seres vivos sao apresentados simplesmente “enfileirados” onde o antecessor “gera” o sucessor.

B) Analogia da escada on “scala naturae” categorizando os seres vivos em grupos de seres “inferiores”, “intermedi-
drios” e “superiores”.

C) Taxonomia como sindnino de Sistenitica.

D) Evolugao como nm processo com finalidade especifica, isto é, com objetivo determinado, de modo que cada novo
caracter surja para “resolver” um problema.

E) Equivaléncia entre os termos “desenvolvimento” e “evolugao”.

F) Equivaléncia entre os termos “evolucao” e “progressao”, promovendo a ideia de que evolucao bioligica significa
impreterivelmente melhoramento.

3. Critérios para analise dos recursos visuais referentes ao tema Filogenia.

A) Presenca e qualidade das ilustracoes (realismo, nitidez;, escala)

() Insatisfatério () Regular () Bom () Muito bom

B) Insercio das ilustracies ao longo do texto e o gran de relagio entre imagem e o conterido abordado
() Insatisfatério () Regular () Bom () Muito bom

C) Possibilidade de contextunalizacao dos elementos visuais pelo aluno

() Insatisfatério () Regular () Bom () Muito bom

D) Veracidade da informacao veiculada na ilustracao

() Insatisfatério () Regular () Bom () Muito bom
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4. Critérios para andlise dos recursos e atividades complementares para o aluno e professor referentes
ao tema Filogenia.

Anilise dos Recursos e Atividades complementares para o ALUNO

A) Apresenta textos adicionais que auxiliam a entender o tipico “Filogenia” ?

( )Sim ( )Nio

B) Estimunla o desenvolvimento de habilidades e atitudes cientificas na resolugao de exercicios ?
( )Sim () Nao

C) Propae leituras complementares sobre o tema ¢

()Sim ( )Nio

Analise dos Recursos e Atividades complementares para o PROFESSOR

D) Fornece informages tedricas corretas e atnalizadas?

( )Sim () Nao

E) Apresenta exemplos de atividades “priticas” a serem exploradas pelo professor ao abordar o assunto ¢
( )Sim () Nio

F) Uliliza referéncias bibliogrdficas atunalizadas ?

( )Sim ( )Nio

G) Sugere bibliografia complementar adequada e atnalizada sobre o tema ?

( )Sim () Nao
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