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Resumo

Este trabalho investiga as percepgdes de um grupo de professores sobre a inser¢cdo de uma
abordagem evolutiva, baseado na sistematica filogenética e usando como modelo o ensino de
zoologia. A pesquisa foi desenvolvida com docentes da educacdo basica de um municipio da regido
central do Rio Grande do Sul. Os dados foram coletados por meio de um questionario
semiestruturado analisado através do método de discurso do sujeito coletivo, identificando as ideias
centrais das respostas dos participantes e de questdes relacionadas a interpretacdo de filogenias. Os
discursos coletivos dos individuos analisados mostraram que o ensino de zoologia constitui uma
descricdo da morfologia e fisiologia dos grupos. Embora a maior parte dos professores reconheca a
importancia do uso de aspectos evolutivos no ensino de zoologia, uma parcela significativa
apresenta dificuldades para interpretar filogenias. O uso de uma metodologia de ensino envolvendo
alguns aspectos da sistematica filogenética como a construcao de filogenias, o qual poderia facilitar
0 processo de ensino e aprendizagem numa perspectiva evolutiva, representa uma alternativa para o
desenvolvimento do “pensamento em arvore” no ensino de evolucao biologica.

Palavras-chave: Discurso do sujeito coletivo; Sistematica filogenética; Ensino de Zoologia.

Abstract

This work investigates the perceptions of a group of teachers about the insertion of an evolutionary
approach, based on the phylogenetic systematics and using as a model the teaching of zoology. The
research was carried out with basic education teachers from a municipality in the central region of
Rio Grande do Sul. Data were collected through a semi-structured questionnaire analyzed through
the collective subject's discourse method, identifying the central ideas of the participants' responses
and related to the interpretation of phylogenies. The collective discourses of the individuals
analyzed showed that the teaching of zoology constitutes a description of the morphology and
physiology of the groups. Although most teachers recognize the importance of using evolutionary
aspects in zoology teaching, a significant portion presents difficulties in interpreting phylogenies.
The use of a teaching methodology involving some aspects of phylogenetic systematics such as the
construction of phylogenies, which could facilitate the process of teaching and learning in an
evolutionary perspective, represents an alternative to the development of "tree thinking" in the
teaching of biological evolution.

Key words: Discourse of the collective subject; Phylogenetic systematics; Teaching of Zoology.
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INTRODUCAO

A diversidade e a complexidade de formas, comportamentos e relagcdes existentes no mundo
natural contribuiram desde muito para a formulacdo de algumas das grandes questdes da
humanidade: Como explicar a diversidade bioldgica do presente e do passado? (MORIN, 2008).

Diversos debates foram e ainda estdo sendo travados sobre este assunto, tanto no campo das
diferencas, como das semelhancas, sejam elas comportamentais ou morfoldgicas. Segundo Santos
(2002) a teoria da evolucdo bioldgica é chave para a compreensao do processo de diversificagdo dos
seres vivos. Sua relevancia certamente ultrapassa os limites da escola e da comunidade cientifica.

Estudos tém mostrado que sdo varios os desafios encontrados pelos professores de Ciéncias
e Biologia para o ensino da evolucdo (CARNEIRO, 2004; MEGLHIORATTI, 2004; GOEDERT,
2004; LICATTI, 2005). Entretanto, um grande desafio que tem sido pouco avaliado é a dificuldade
em auxiliar o aluno a desenvolver o “pensamento em arvore” (tree thinking) sobre a evolugéo, ou
seja, a visualizacao dos seres vivos convergindo para um ancestral comum no passado, ao inves de
um pensamento linear, ou em escada, no qual os organismos “progridem” de formas simples para
formas complexas (BAUM et al., 2005).

Apesar de normalmente aplicada a estudos especificos de classificacdo bioldgica, a
sistematica filogenética pode ser utilizada para enfraquecer esse paradigma essencialista no ensino
de Biologia, reforcando a ideia de que a melhor metafora para a evolucdo é uma arvore da vida
(SANTOS & CALOR, 2007). Para Klepka & Corazza (2018, p.133):

A Sistematica Filogenética ¢ um método das areas taxondmicas e sistematicas, construida
sobre as bases da evolugdo. Ela mobiliza caracteristica em diversos niveis, sejam
anatdmicos, fisiologicos, ecoldgicos, genéticos, entre outros. E o teste das relagdes entre 0s
individuos com base nessas caracteristicas é que gera a representagdo. Portanto, uma arvore
filogenética ndo é Unica, muito menos neutra. Ela é a representacdo de um pesquisador,
segundo as hipdteses e dados que testou. Assim, ao apresentar “apenas” cladogramas ou
arvores filogenéticas para serem interpretadas no ensino, como figuras neutras, imutaveis e
descontextualizadas, cai-se no mesmo reducionismo que tentamos combater hd décadas na
ciéncia.

A sistematica filogenética possibilita a sintese de uma grande quantidade de informacéo (tais
como caracteristicas de morfologia externa, embriologia, fisiologia e comportamento) em arvores
evolutivas — os cladogramas, também chamados de filogenias, nas quais sdo dispostas as relacfes de
parentesco entre grupos bioldgicos baseadas na modificacdo de seus atributos através do tempo
(CORDEIRO et al., 2018; MATIOLI, 2001).

Diante dessas premissas, 0 presente trabalho teve como objetivo identificar as percepcdes de
um grupo de professores de Ciéncias e/ou Biologia da educacdo basica de um municipio da regido
central do Rio Grande do Sul a respeito dos conceitos, ideias e importancia da evolucédo bioldgica e
da sistematica filogenética, usando como modelo o ensino de zoologia. O estudo esta organizado
em quatro partes. Inicialmente apresentamos um referencial tedrico sobre “pensamento em arvore”
como forma de integrar conceitos evolutivos ao ensino de Ciéncias; a seguir descrevemos 0
desenvolvimento metodologico do trabalho; na sequéncia sdo apresentados os resultados e
discussdo dos participantes da pesquisa; e por ultimo as consideragdes finais e suas implicacfes
para o ensino de Ciéncias.
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REFERENCIAL TEORICO

Em seu livro “A origem das espécies”, Charles Darwin propde a teoria evolutiva, sendo seu
ponto central a ideia de que todos os seres vivos descendem, com modificacdo, de um ancestral
comum (RIDLEY, 2006). Para comunicar esta ideia, Darwin desenvolveu a metafora de “arvore da
vida”, na qual as espécies atuais originam-Se a partir de ancestrais comuns assim como 0S ramos
separados de uma arvore originam-se a partir de um galho maior (BAUM et al., 2005).

A sistematica filogenética é uma ciéncia que usa uma metodologia baseada na presenca ou
auséncia de compartilhamento de caracteristicas que estariam presentes em um ancestral comum
para a construcdo de hipoteses sobre as relagdes de parentesco entre 0s seres Vivos, expressas na
forma de filogenias ou arvores filogenéticas. A sistematica filogenética tem como objetivos:
descrever a biodiversidade; encontrar que tipo de ordem existe nessa diversidade; compreender 0s
processos subjacentes; e apresentar um sistema geral de referéncia sobre biodiversidade (AMORIM,
2002). As arvores filogenéticas incorporam a compreensdo do principio da descendéncia a partir de
um ancestral e ajudam o aluno a organizar o conhecimento sobre a diversidade bioldgica (BAUM &
OFFNER, 2008). A filogenia também pode ser um guia na biologia evolutiva para a compreensao
da sele¢do natural (O’HARA, 1997).

Por meio da sistematica filogenética, como afirmam Santos & Calor (2007, p. 02) “a ideia
da evolucdo organica pode ser alterada de uma narrativa sobre a histdria da vida para uma teoria
cientifica que versa sobre a organizacdo do mundo natural por meio de uma estrutura hierarquica
particular”.

METODOLOGIA

O enfoque dessa pesquisa é de carater qualitativo exploratério. Para a coleta de dados foi
utilizado um questionario semiestruturado informacgdes sociodemograficos e questbes referentes aos
conceitos e a importancia da Evolucdo Bioldgica e da Sistematica Filogenética, vinculados ao
ensino de Zoologia (Anexo 01). O questionario também incluiu quatro questBes fechadas
apresentando filogenias que deveriam ser interpretadas pelos professores.

Participaram da pesquisa um grupo de oito professores de Ciéncias e/ou Biologia da
educacdo bésica, pertencentes a escolas publicas e particulares do municipio de Santiago, Rio
Grande do Sul. O nimero de participantes foi determinado a partir da disponibilidade e do interesse
dos professores em compartilhar da iniciativa. Além disso, o trabalho considerou que a maioria dos
profissionais da area atua em mais de uma escola do municipio, respondendo assim, uma Unica vez
ao questionario.

Este projeto de pesquisa foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Santa Maria em 13/09/2011, com o numero do CAAE 0204.0.243.000-11.
Os sujeitos da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, garantindo o
sigilo das informagdes e o seu anonimato, conforme orientagdes da resolugdo 196/96 do Conselho
Nacional de Saude, do Ministério da Saude (BRASIL, 2006).

Para a analise de dados dessa pesquisa escolhemos a técnica denominada Discurso do
Sujeito Coletivo (DSC), proposto por Lefévre e Lefévre (2003), formulada a partir do conceito de
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Representacdes Sociais e cujo objetivo € analisar quali-quantitativamente respostas discursivas.
Trata-se de um metodo que, segundo 0s autores,se inspira na nogao de sujeito coletivo de Durkheim
(2003).

Os discursos individuais sdo organizados e reunidos de forma a expressarem o pensamento
de uma coletividade. O processo de organizacdo dos discursos perpassa pela analise preliminar dos
relatos dos sujeitos para selecionar as ideias centrais e/ou ancoragens e as expressdes-chave,
chamadas de figuras metodologicas, conforme os autores. A partir de todos os depoimentos
individuais sdo extraidas uma ou mais expressdes-chave (ECH) que posteriormente sdo agrupadas
de acordo com elementos comuns formando um discurso-sintese (DSC) nomeado ideia central (IC)
(LEFEVRE & LEFEVRE, 2003 apud OLEQUES et al., 2013).

RESULTADOS

As particularidades da amostra revelam que os participantes sdo do género feminino, cinco
deles encontram-se na faixa etaria de 30 a 39 anos, seguido de trés que estdo na faixa etaria de 20 a
29 anos. O perfil dos professores analisados mostra que estes apresentam uma formacéo académica
qualificada, sendo que sete deles possuem curso de especializagéo.

Os oito entrevistados atuam em sala de aula, sendo cinco deles apenas em escola publica e
trés em escola publica e particular. Ainda constatamos que quatro lecionam em ensino fundamental
apenas e quatro no ensino fundamental e médio

Quanto ao entendimento de questdes relacionadas aos conceitos e a importancia da
Evolucdo Bioldgica e da Sistematica Filogenética, atrelados ao ensino da diversidade animal,
apresentamos os discursos coletivos dos participantes. Estes discursos estdo representados por meio
de uma ideia central (IC) e respectivo numero de adeptos. Em alguns casos, um mesmo participante
aderiu a mais de uma IC ou ndo respondeu a questéo.

Concepgdes dos professores quanto a abordagem de aspectos evolutivos no ensino de
zoologia:

Para a pergunta I: Quais os contetdos devem ser abordados no ensino de zoologia?

IC 1.1 - Anatomia e fisiologia comparada (5) — a zoologia serve para explicar as
caracteristicas morfologicas e fisioldgicas dos grupos de animais.

IC 1.2 - Reino Animalia e evolucdo dos filos (3) — 0 ensino de zoologia deve abordar os
contetdos referentes a evolucdo dos filos pertencentes aos invertebrados e vertebrados.

IC 1.3 - Classificacdo taxondmica e interacao ecoldgica (2) — o ensino de zoologia serve para
distribuir os animais em grupos hierarquicos e mostrar as relacdes estabelecidas entre 0s grupos.

IC 1.4 - Importancia ecoldgica, econdmica e cientifica (1) — a zoologia deve mostrar a
relacdo entre os animais e sua contribuicdo para pesquisa e para obtencdo de recursos financeiros; e
a relacdo entre animais e a vivéncia do aluno.

DSC I -0 ensino de Zoologia deve abordar as caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas
de cada grupo animal, descrevendo as relagdes evolutivas e a relevancia ecolégica.
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Para a pergunta I1: Quais sdo os objetivos inclusos no ensino de zoologia?

IC 1.1 - Conhecer o Reino Animalia (5)- O ensino de zoologia tem o papel de buscar
explicacdes e responder perguntas para entender os diferentes grupos animais.

IC 11.2 - Descrever a relacdo entre as especies e a dindmica ecologica (5) — ampliar 0s
conhecimentos sobre a biodiversidade e tudo o que nos cerca.

IC 11.3 - Classificar a diversidade animal (3) — desenvolver um sistema voltado a organizar e
compreender 0s representantes de cada grupo animal.

IC 1.4 - Compreender aspectos evolutivos (5) — descobrir as relagbes de parentesco
evolutivo entre os grupos. Descrever estruturas herdadas e compartilhadas entre as espécies
animais, principalmente com a espécie humana.

IC 11.5 - Memorizar estruturas (1) — o ensino de zoologia tem como papel a identificacdo das
estruturas corporais dos animais.

DSC Il — os objetivos do ensino de zoologia devem envolver a compreensédo do Reino
Animalia, sua organizacdo e relacdo evolutiva entre as especies.

Para a pergunta I11: Para vocé o que significa filogenia?

IC 1.1 - Parentesco evolutivo entre os grupos (5)- designa as relacGes de parentesco
evolutivo entre grupos de seres vivos, permitindo formular hip6teses explicitas e testaveis.

IC 111.2 - Evolucdo das espécies (2) — fornece informacdes sobre os processos de evolucdo e
adaptacdo dos seres Vvivos.

IC 111.3 - Processo de sucessdo (2) — reconstréi a historia evolutiva de uma estrutura
bioldgica, determinando as condi¢fes mais antigas e as mais recentes.

DSC 11l — As filogenias designam o processo evolutivo das espécies, as relacGes de
parentesco e o compartilhamento de caracteristicas entre os grupos.

Para a pergunta 1V: Para vocé qual a importancia da sistematica filogenética?

IC IV.1 - Permitir a compreensdo do processo evolutivo (5) — selecdo e adaptacdo dos
organismos.

IC 1V.2 - Permitir a determinacdo das relacdes de parentesco (3) — fornece informacoes
sobre a ancestralidade dos individuos.

IC IV.3 - Fornecer um processo de classificacdo (2) — categorizar os individuos conforme
uma hierarquia.

IC IV.4 - Conhecer a diversidade biolégica (1) — descricdo dos grupos de seres Vivos
existentes.

DSC IV — A sisteméatica filogeneética possibilita a descricdo dos grupos de seres Vvivos,
estabelecendo a historia evolutiva dos individuos.

Para a pergunta V: Para vocé o que é Evolucdo Biologica?

IC V. 1 - Processo de sucessao/etapas/mudancas (8) — alteragdo de caracteristicas dos seres
vivos através do tempo refletindo o grau de parentesco entre 0s grupos.
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DSC V - Evolucéo Bioldgica define o processo de reconstrucdo da historia dos seres
vivos através do compartilhamento de caracteristicas e ancestralidade comum.

Para a pergunta VI: Como vocé faz a conciliacdo entre zoologia e evolucdo em sala de
aula?

IC VI. 1 - Caracterizando os filos (2) — informacGes sobre caracteres que permanecem ou se
modificam ao longo do tempo.

IC VI. 2 - Recursos audiovisuais (2) — reconstruir a historia evolutiva através de imagens,
documentarios e relatos.

IC VI. 3 - Seguindo uma ordem (1) — do organismo mais simples ao mais complexo.

IC V1.4 - Utilizando cladogramas (1) — representacGes graficas em forma de arvore nas quais
sdo mostradas as relacdes entre 0s grupos de seres vivos considerados.

DSC VI - a ligacdo entre zoologia e Evolucéo Biologica pode ser realizada durante a
caracterizacdo dos grupos, estabelecendo uma ordem ou utilizando os cladogramas,
diagramas que ilustram as relacdes de parentesco entre os individuos.

Para a pergunta VII: Quais as dificuldades encontradas?

IC VII.1 - Falta de material didatico disponivel (5) — textos e atividades sobre o assunto nos
livros didaticos e sites especializados.

IC VII.2 - Dificuldade de interpretacdo dos alunos sobre 0s caracteres presentes nos grupos
animais (morfoanatémicos, fisiologicos, etc.) e sua relacdo com os aspectos evolutivos (3) — 0
conteudo ndo é significativamente compreendida pelos alunos.

IC VII.3 - Dificuldade de interpretacdo e de explanacdo das relacdes evolutivas entre 0s
grupos animais pelos professores (1) — o professor apresenta lacunas no conhecimento a respeito do
tema, ndo possui 0 embasamento tedrico e pratico para contextualizar o assunto.

IC VIL.4 - Disponibilidade de tempo (hora/aula) (1) — a extensa grade de contelidos néo
permite explorar o assunto.

DSC VII - Para conciliar zoologia e evolucdo é preciso ultrapassar alguns aspectos
como a falta de material didatico, falta de carga horaria disponivel para a disciplina, a
formacao deficitaria do professor e a dificuldade de aprendizado do aluno.

O Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) do estudo advém do conjunto de respostas cedidas
pela amostra de professores entrevistados. Segundo os docentes, 0 objetivo da zoologia esta em
ensinar as caracteristicas externas e internas dos grupos, descrevendo as relacBes entre as espécies.
O parentesco evolutivo e as alteracBes através do tempo podem ser apresentados como uso da
sistematica filogenética. Porém, existem poucos materiais sobre o assunto e a maioria dos
professores, tem dificuldade em interpretar essas informacoes e direcionar aos alunos.

As respostas das questdes que exigiam dos professores a interpretacédo de filogenias (Anexo
1) estdo organizadas na Tabela 01.
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Tabela 01. Dados da interpretac8o de filogenias pelos professores.
N° DE
RESPOSTA
QUESTAO | ALTERNATIVAS CORRETA/ PROFESSORES QUE
GABARITO ACERTARAM A
QUESTAO
a) Os quatro grupos tiveram um v 06
ancestral comum.
b) O homem evoluiu a partir do = 07
chimpanze.
08 C) O chimpanzé €é mais proximo
: : \% 04
(evolutivamente) do homem que do gorila.
d) O chimpanzé é mais proximo
(evolutivamente) do homem que do |V 07
orangotango.
a) Ancestral comum de A e B. 01 07
b) Ancestral comum de A e C. 03 07
09 C) Ancestral comum de B e C. 03 08
d) Ancestral comum de D e E. 02 08
e) Ancestral comumde A,B,C,DeE. | 04 08
a) Ancestral comum de A e B. 01 08
b) Ancestral comum de A e C. 03 05
10 C) Ancestral comum de B e C. 03 04
d) Ancestral comum de D e E. 02 08
e) Ancestral comumde A,B,C,DeE. | 04 08
A informacdo contida no cladograma 1 é F 04
1 diferente da informagdo do cladograma 2.
A e C ocupam a mesma posicdoem 1 e 2. \Y 03
C e D ocupam a mesma posicdo em 1 e 2. \ 05

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao se apresentar a mesma relacdo de parentesco entre 05 taxons em dois diferentes
cladogramas (questbes 09, 10 e 11), as interpretacdes foram diferentes. Apenas quatro dos oito
professores reconheceram ser a mesma informagdo contida nas duas figuras. Esses quatro
professores acertaram as questdes 09 e 10.

Na questdo 09, trés dos cinco itens solicitando a identificacdo do ancestral comum mais
recente entre dois tdxons tiveram 100% de acerto, enquanto as outras duas tiveram apenas uma
resposta errada cada.

Na questdo 10, trés dos cinco itens apresentaram 100% de acerto, enquanto 0s outros dois
itens tiveram quatro e cinco acertos. Interessantemente, um dos itens que foram errados nédo foi o
mesmo nas duas questdes. Enquanto na questdo 09 houve uma identificacdo errada do ancestral
comum mais recente entre A e B, e entre A e C, na questdo 10 foram feitas trés identificacbes
incorretas do ancestral comum mais recente entre A e C e quatro identificagcbes incorretas do
ancestral comum mais recente entre B e C. Podemos identificar novamente, nestas questdes, o
desconhecimento a respeito de que a posicdo dos taxons na filogenia ndo € determinante das suas
relacbes de parentesco, e sim, o padrdo de ramificacdo. Nota-se, também, que ha dificuldade de
identificar o ancestral comum quando estdo envolvidos mais de 02 taxons em uma ramificacdo
(como A, BeC).
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DISCUSSAO

A andlise dos resultados, que emergiu da leitura dos questionarios aplicados aos professores,
apresentada através de discursos coletivos dos participantes sobre a abordagem de aspectos
evolutivos no ensino de Zoologia, mostrou as ideias centrais sobre o assunto.

Quanto aos contetdos que devem ser abordados no ensino de zoologia, a maioria dos
professores investigados considerou o estudo dos animais como uma forma de descrever caracteres
morfoldgicos e fisioldgicos dos grupos pertencentes ao Reino Animalia e pontuar a evolugdo dessas
caracteristicas nos diferentes grupos, resultados semelhantes aos encontrados em outros estudos
(STORER, 2003; SADAVA, 2009). E interessante notar, nas respostas as questdes | e I, que
apenas duas ICs (IC 1.2 - Reino Animalia e evolucgéo dos filos; e IC 11.4 - Compreender aspectos
evolutivos), cada um com 3 participantes, envolvem diretamente a evolugéo, apesar de outras ICs
incluirem o tema de forma indireta. Apenas um participante (IC 11.5 - Memorizar estruturas)
apresenta a visao de zoologia como um processo mecanico de descricdo de caracteristicas.

A zoologia é uma disciplina de grande relevancia para as Ciéncias da Natureza, que lida
com uma enorme diversidade de formas e, certamente é uma das partes mais extensas, dentre 0s
contetidos da Biologia abordados no ensino fundamental e médio (ARAUJO-DE-ALMEIDA et al.,
2007). Pode ser dividida em dois grupos: Invertebrados e Vertebrados. O primeiro apresenta maior
biodiversidade, e por consequéncia o maior aporte de informacGes a serem assimiladas pelos
alunos. O segundo, que é relacionado a uma quantidade menor de contetdos que o primeiro, trata
dos animais com os quais 0 homem tem maior vivéncia (MENDES et al., 2001).

Quando entrevistados sobre os assuntos e objetivos do ensino de zoologia, a maioria das
respostas inclui a caracterizagdo morfolégica e fisiologicas dos grupos, necessitando o professor
(re)pensar estratégias para ndo restringir os contetidos e articular aspectos ecoldgicos e evolutivos
(BRASIL, 2002). Dessa forma, como visualizado na IC 1.2 (Reino Animalia e evolugéo dos filos) e
na IC 1.4 (Importancia ecoldgica, econébmica e cientifica), o processo de aprendizagem da
diversidade animal deve possibilitar aos alunos maior aproximacao, vivéncia e aplicacdo dos
conceitos aprendidos (relacdes filogenéticas, importancia ecoldgica, habitat, nicho, interacdes com
0 homem, etc.), contribuindo para que possam formar um painel amplo e interessante sobre a vida
na Terra (BRASIL, 1998). Além disso, a apresentacdo das adaptaces dos animais ao ambiente em
que vivem e sua relagdo com o homem, permitem a aproximacdo e a contextualizacdo com 0s
conhecimentos prévios do aluno; também déa sentido as informag6es sobre anatomia e fisiologia,
podendo evitar assim a aprendizagem mecéanica do assunto. Sabe-se que a aprendizagem €
significativa quando o sujeito incorpora novos conhecimentos a estrutura cognitiva, relacionando
novos conhecimentos com os antigos (AUSUBEL, NOVAK & HANESIAN, 1980). Ou seja, a
significagdo da aprendizagem esta relacionada a utilizacéo de situacdes relacionadas ao contexto do
aluno (RUPPENTHAL, 2013).

Em relacdo a visdo dos professores sobre o significado e a relevancia das filogenias, as
ideias centrais dos discursos estdo relacionadas ao conceito de parentesco entre 0S grupos,
determinado por uma histdria evolutiva e sucesséo de caracteristicas. Entretanto, apenas a IC 111.4,
com 2 participantes, descreve filogenias como hipdteses de relagBes evolutivas. Esta percepgédo é
importante, pois estd indiretamente relacionada a compreensdo da Natureza da Ciéncia
(LEDERMAN, 1992; HARRES, 1999; PRAIA et al., 2007; GIL-PEREZ et al., 2001 e 2008;
OLEQUES et al., 2013). O fato de apenas 25% dos professores deste estudo perceberem as
filogenias como hipéteses indica uma possivel falta de familiaridade com o tema.

Quando pensamos na percepcdo do professor sobre as Ciéncias, também temos que
considerar que ela envolve ndo sé suas concepcdes imaginarias, mas também o processo socio-
historico e ideoldgico de sua formagdo. Sua percepcdo, a forma como valoriza, se interessa e age
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em relacdo as questdes de Ciéncias e suas tecnologias se explicitam no seu discurso em sala de aula
e nas suas praticas pedagdgicas (ROCHA et al., 2012; BIZZO, 1998). Santos & Calor (2007)
afirmam que:

A concepcdo dos professores precisa estar aliada a ideia de que as filogenias nédo
representam cenarios conclusivos sobre a historia evolutiva dos organismos estudados, e
sim hipoteses transitorias sobre as relagdes de parentesco, baseadas em conjuntos
particulares de dados. Ao apresentar o conhecimento cientifico como dindmico e néo
hermético, a abordagem filogenética pode trazer a discussdo sobre a filosofia das ciéncias
para a sala de aula, especialmente sobre conceitos relacionados & natureza transitoria das
teorias e a importancia do espirito critico em relagdo a métodos e hipdteses (SANTOS &
CALOR, 2007, p. 01).

Dessa forma, um cladograma dos animais, como afirma uma parcela dos investigados,
auxilia na exposicdo do que muda e do que se mantém conservado na embriologia desses
organismos ou na sua estrutura morfoldgica geral. Todos os principais caracteres derivados, que séo
em um primeiro momento, evidéncias para a construgéo das filogenias usadas nas aulas, podem ser
utilizados para a compreensdo da evolucdo (DE PINNA, 2001; AMORIM, 2002; MELLO &
RUSSO, 2011). Assim, a “arvore da vida” funciona como um guia para a preparacao e apresentacao
dos contetdos, associando o reconhecimento da diversidade biologica ao processo evolutivo que
afeta todos os aspectos do mundo natural (BAUM et al., 2005; SANTOS & CALOR, 2007).

Além disso, a filogenia pode orientar o professor antes e durante as aulas e permitir ao aluno
visualizar as relagdes entre as espécies sob a luz de uma estrutura conceitual evolutiva, assim como
a transformacdo de estruturas ao longo do tempo (SANTOS & CALOR, 2007). A adoc¢do de
aspectos da sistematica filogenética contraria a forma tradicional do ensino de Biologia, baseada na
segmentacdo de uma area do conhecimento em um grande numero de disciplinas diferentes e
aparentemente desconexas. Dividir a Biologia em subtopicos prejudica o ensino e dificulta o
aprendizado. A abordagem filogenética ndo considera a evolugdo como mais uma disciplina entre
outras, mas como o principio unificador do mundo natural biolégico (SANTOS & CALOR, 2007;
GOEDERT, 2004; FUTUYMA 2002; MAYR, 1998, GOULD, 1997; MEYER & EL-HANI, 2005).

Ao questionar o significado de evolucdo biologica, a IC permite supor uma definicao
baseada em ideias de transformacdo e/ou modificacdo de caracteristicas. Deve-se salientar que nas
respostas nenhum dos professores associou a evolugdo a genética, o que pode ser um reflexo de
uma viséo néo integrada da Biologia.

Alguns autores que pesquisaram as percepgdes dos professores sobre evolucionismo
(CHAVES, 1993; CICILLINI, 1997; OLEQUES et al., 2011) e a construcdo desse conhecimento
em sala de aula (CICILLINI, 1997) indicam que o ensino de Biologia realizado na educacao basica
ocorre de maneira fragmentada e que o conceito de evolucdo bioldgica é visto como um “capitulo a
parte” do conhecimento bioldgico. Em relacdo ao conteudo histérico da Biologia, e particularmente
ao conceito de evolucdo bioldgica, algumas pesquisas (B1ZZO, 1991; CICILLINI, 1997)
demonstram que o conceito de evolucdo fica restrito ao pensamento de Darwin e Lamarck.

Outro aspecto que pode ser inferido, e que tem relacdo com a utilizacdo de contextos
evolutivos, € a percepcdo dos professores sobre a conciliagdo entre zoologia e evolucdo. Foi
possivel observar que uma parcela significativa dos professores afirma seguir uma ordem ou utilizar
um metodo de caracterizagdo dos grupos (ICs VI.1 - Caracterizando os filos, e V1.3 - Seguindo
uma ordem), e um participante baseia-se no método de sistematica filogenética (IC VI.4 -
Utilizando cladogramas). No entanto, esses dados ndo condizem com as reflexdes apresentadas
pelos mesmos professores quando questionados sobre quais conteddos devem ser abordados no
ensino de zoologia.
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A principal dificuldade apontada pelos participantes para o ensino de zoologia sob a luz da
evolucdo é a falta de material didatico para apoio e utilizagdo nas aulas (IC VII.1 - Falta de material
didatico disponivel). Atualmente, com o grande crescimento da pesquisa em ensino de Ciéncias no
Brasil, muitas publicagbes com sugestdes de metodologias para 0 ensino de evolugdo estdo
disponiveis. Entretanto, parece que conhecimento produzido nas universidades muitas vezes nao
alcancga o seu publico alvo (KRASILCHIK, 2000; MOREIRA, 2012; NARDI, 2012). Uma possivel
explicacdo é a falta de conhecimento por parte dos professores da existéncia dessas publicagdes ou
de como acessa-las. Varios sites confidveis sobre esses temas também estéo disponiveis, entretanto
muitos em lingua inglesa, o que pode dificultar o acesso de alguns professores.

O grande numero de animais descritos e todas as suas caracteristicas sdo dificeis de serem
assimilados e compreendidos, por docentes e discentes, como o observado na IC VII1.2 (Dificuldade
de interpretagcdo dos alunos sobre os caracteres presentes nos grupos animais e sua relagdo com o0s
aspectos evolutivos) e na IC VIL3 (Dificuldade de interpretacdo e de explanacdo das relacdes
evolutivas entre os grupos animais pelos professores). No entanto, apesar das dificuldades
apontadas, as questdes que envolviam a compreensdo de filogenias mostraram que alguns
professores fazem a leitura das informacdes contidas nos diferentes modelos de cladogramas. A
sistematica filogenética pode ser uma forma de articular uma gama de informacdes e contextualizar
a diversidade biol6gica numa perspectiva evolutiva.

Nas questdes de interpretacdo de filogenias, algumas concepcdes errbneas comuns puderam
ser identificadas. Na questdo 08, apresentando as relacdes de parentesco entre alguns primatas, dois
professores ndo conseguiram visualizar um ancestral comum na figura para todo o grupo. E possivel
que estes professores apresentem alguma pré-concepcao, alguma dificuldade de aceitacdo sobre o
parentesco entre humanos e outros primatas, ou ndo compreendem a representacdo ou a logica do
sistema.

Ao apresentar uma afirmacdo de que seres humanos teriam evoluido a partir de chimpanzés,
apenas um professor a considerou verdadeira. Isso pode refletir uma visdo linear deste professor,
talvez influenciada pela famosa iconografia na qual primatas sdo colocados em fila indiana e
“culminam” no ser humano (SANTOS & KLASSA, 2012). Ou ainda, a visdo de que os organismos
conectados por menos pontos de ramificacdo em direcdo a raiz sdo 0s ancestrais dos outros,
seguindo a ordem de ramificacdo (por exemplo, orangotango—> gorila = chimpanzé-> homem, na
figura apresentada). O fato de sete professores acertarem a questdo, por outro lado, ndo significa
que todos eles interpretaram a figura corretamente. A dificuldade de aceitacdo sobre o parentesco
entre humanos e primatas pode ter induzido alguns professores a assinalarem a resposta correta,
pois os dois individuos que erraram a primeira questao, acertaram a segunda.

Uma concepcdo errbnea comum na interpretacdo de filogenias é a que taxons que sao
adjacentes nas extremidades da filogenia sdo mais proximos entre si do que eles sdo em relacdo aos
tdxons mais distantes na figura. Em uma filogenia, o padrdo de ramificacdo determina o grau de
parentesco entre o0s taxons e ndo a ordem dos taxons na arvore. Este erro de interpretacdo pode ser
verificado tanto nas respostas dadas a questdo 08, itens ¢ e d, quanto as questdes 9 e 10. Apenas
quatro professores conseguiram identificar o chimpanzé como mais proximo evolutivamente do
homem do que do gorila, enquanto sete identificaram o chimpanzé como mais proximo do homem
do que do orangotango. Esta diferenca na proporcéo de acertos possivelmente se deve & localizagao
mais distante do orangotango na arvore do que o gorila, em relagdo ao homem e ao chimpanzé.
Organismos mais proximamente relacionados sdo aqueles que compartilham um ancestral comum
mais recente entre eles, ou seja, compartilham um ponto de ramifica¢do na filogenia (por exemplo,
humanos e chimpanzés na figura apresentada). Organismos conectados por pontos mais proximos
da raiz da arvore sdo mais distantemente relacionados (por exemplo, orangotangos e chimpanzés ou
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orangotangos e humanos). Deve-se notar também que humanos e chimpanzés sdo igualmente
distantes do orangotango na filogenia apresentada.

As filogenias continuam a ser mal interpretadas, até mesmo por profissionais, e exemplos de
tais erros sdo comuns ndo s6 nos meios de comunicacdo populares, mas também em revistas e
artigos de jornal. O problema é que estamos mais acostumados a interpretar diagramas de arvore em
termos de semelhanca, ao invés de buscar uma histéria comum (TREE THINKING GROUP, 2004;
BAUM et al., 2005; CRISP & COOK, 2005; BAUM & OFFNER, 2008; GREGORY, 2008;
OMLAND et al., 2008; SANDVIK, 2008).

Instrumentos quantitativos avaliam a leitura de arvores filogenéticas pelos alunos (BAUM et
al, 2005; MEIR et al., 2007; GREGORY, 2008), mas poucos estudos tém se centrado no raciocinio
fundamental de porque os alunos interpretam arvores com dificuldades ou como esses equivocos
podem interferir na abordagem e resolucdo de problemas. Essas dificuldades podem estar
associadas as deficiéncias apresentadas pelos professores, que afirmam ter pouco conhecimento na
area, ou ndo encontrar material disponivel para utilizacdo do método.

De uma forma geral, 50 % dos professores participantes desta pesquisa (04) conseguiram
interpretar corretamente uma filogenia. Isso pode indicar, evitando generaliza¢des, uma necessidade
de investir na educagdo para o “pensamento em arvore” para que 0 professor possa auxiliar no
desenvolvimento deste tipo de pensamento para com seus alunos. A capacidade de utilizar
representacdes, tais como arvores filogenéticas, afeta varios aspectos da aprendizagem das ciéncias,
incluindo o raciocinio e a compreensdo de problemas e fendmenos e uma maior criatividade
(PETERSON, 1994).

Acredita-se que ao ensinar Zoologia num enfoque filogenético, seja possivel diminuir a
memorizacdo, mostrando ao estudante que algumas caracteristicas dos animais se modificaram e
esses grupos compartilham caracteres. A partir disso, o aluno podera reconstruir as relacdes de
parentesco entre 0s invertebrados e vertebrados, por meio da elaboracdo de filogenias, as quais
podem ser definidas como uma representacdo do conhecimento atual das relagdes de parentesco de
um grupo, obtido utilizando o método de analise filogenética (AMORIM, 2002).

Porém, no cenario atual da escola brasileira, citam-se alguns problemas relacionados ao
professor que interferem na qualidade do ensino. Entre eles estdo a prevaléncia de ideias
criacionistas e concepg¢des religiosas que se misturam com 0s conhecimentos cientificos; a
formacdo inicial deficitaria que muitas vezes ndo fornece suporte adequado para trabalhar o
assunto; o desinteresse na socializacdo de conhecimentos cientificos; o ensino livresco; além da
desvalorizacdo profissional reforcada pelos baixos salarios, pelo nimero elevado de estudantes em
sala de aula e pela carga horéaria excessiva (OLIVEIRA et al., 2011).

Mesmo com os problemas citados, existe uma possibilidade de ensinar Ciéncias na escola
fundamental e média numa visdo evolutiva. O trabalho na educacdo bdasica na perspectiva
filogenética pode abrir caminhos para uma discussdo mais aprofundada, reflex&o e formacé&o critica
dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como finalidade identificar as percepgfes de um grupo de professores de
Ciéncias e Biologia em relagdo aos conceitos e relevancia da evolucdo biologica e da sistematica
filogenética, usando como parametro o ensino de zoologia. Os dados coletados nos mostram que
maioria dos professores entrevistados realiza o processo de descri¢do sobre anatomia e fisiologia no
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ensino dos grupos animais, mas reconhece a importancia de abordagem evolutiva, para fazer com
gue os alunos consigam estabelecer conexdes entre 0s conceitos estudados e visualizar o surgimento
dos organismos como um processo dindmico e nao-linear.

Além disso, alguns dos professores interpretam os itens necessarios para compreensdo dos
cladogramas em diferentes modelos, o0 que pode favorecer na sua utilizacdo no contexto escolar. No
entanto, uma parcela significativa dos professores entrevistados ainda possui um conhecimento
deficiente, em graus diferentes, sobre o assunto, necessitando de esclarecimentos, de
aprofundamento e provavelmente de capacitagdo (formagdo continuada) para uso dos aspectos
evolutivos através da sistematica filogenética em suas aulas.

O uso de uma nova abordagem de ensino para alunos de ensino fundamental e médio, a
sistematica filogenética, tem muito a contribuir nesse sentido, mas é necessario primeiramente
investir na educacgdo do professor para o “pensamento em arvore”.
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ANEXO 01

QUESTIONARIO 1 - Questdes Iniciais para apresentacao do grupo

| — Género:
(OM(O)F

Il — Idade :

() de 20 a 29 anos
() de 30a39anos
( ) de 40 a 49 anos
( ) mais de 50 anos
11 — Formacéo profissional:
( ) Graduacdo apenas

( ) Especializacao

( ) Mestrado

( ) Doutorado

IV — Escola de atuacgao:

() Escola publica apenas

() Escola particular apenas

() Escola publica e particular
Escola(s) onde atua:

V — Atuacéo:

() Ensino Fundamental apenas
() Ensino Médio apenas

() Ensino Fundamental e Médio

Séries em que atua:
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QUESTIONARIO 2: Questdes referentes ao ensino de zoologia

1) Quais os contetdos devem ser abordados no ensino de zoologia?

2) Quais s&o os objetivos inclusos no ensino de Zoologia?

3) Para vocé o que significa filogenia?

4) Para vocé qual a importancia da sistematica filogenética?

5) Para vocé o que é Evolucéo Biologica?

6) Como vocé faz a conciliacdo entre zoologia e evolucdo em sala de aula?

7) Quiais as dificuldades encontradas?

8)*A figura a seguir mostra a filogenia de alguns grupos de primatas. Qual (is) a(s) afirmativa(s) é

(s@o) correta (s)?”

Homem Chimpanzé Gorila Orangotango

Baseado na figura acima, responda qual (is) a(s) afirmativa(s) sdo corretas?
a) Os quatro grupos tiveram um ancestral comum.

b) O homem evoluiu a partir do chimpanzé.

c) O chimpanzé é mais préximo (evolutivamente) do homem que do gorila.

d) O chimpanzé é mais proximo (evolutivamente) do homem que do orangotango

9)* Identifique 0 nimero correspondente dos seguintes itens:

a) ancestral comum mais 1 N

recente de A e B. [

b) ancestral comum mais 3

recente de A e C. i

c) ancestral comum mais 4 e

recente de B e C. - 2 D Cladograma J,
d) ancestral comum mais

recente de D e E.
e) ancestral mais recente de A,
B,C,DeE
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10) *1dentifique o nimero correspondente dos seguintes itens:

a) ancestral comum
recente de A e B.
b) ancestral comum
recente de A e C.
c) ancestral comum
recente de B e C.
d) ancestral comum
recente de D e E.

mais

mais

mais

mais

e) ancestral mais recente de A,

B,C,DeE.

Cladograma £

11) * Considere as hipdteses filogenéticas dos cladogramas 1 e 2 e responda V ou F:
() a informac&o contida no cladograma 1 é diferente da informacao do cladograma 2.

( ) A e C ocupam a mesma posicdo em 1 e 2.
( ) Ce D ocupam a mesma posicdo em 1 e 2.

*QOs entrevistados poderiam optar por mais de uma categoria /alternativas nas respostas.
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