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Resumo

A teoria da evolugdo € o eixo que organiza a biologia. No entanto, este topico ainda ¢ frequentemente
tratado no cotidiano escolar como um assunto independente. Apesar de se tratar de uma problematica
estrutural, mudangas pontuais em metodologias de ensino e a utilizagdo de conceitos-chave podem
beneficiar o entendimento da teoria evolutiva. Neste artigo, propomos o uso de mobiles - esculturas
cinéticas compostas de materiais suspensos - como ferramenta para o ensino de evolugdo.
Apresentamos um passo-a-passo para a montagem de um mobile utilizando materiais simples como
palitos, barbantes, folhas sulfite, tesoura e cola. O resultado ¢ uma estrutura tridimensional
hierarquica que visa representar a forma de uma arvore filogenética baseada no conceito de
descendéncia com modificag@o a partir de um ancestral comum. Além de possibilitar a visualizagdo
tridimensional dos padrdes de relacionamento entre os organismos, essa ferramenta evidencia o
pensamento em arvore, o principio de hierarquizagdo e a ndo-linearidade da evolucdo, dando a
contextualizagdo necessaria para a compreensao profunda e integral dos contetidos evolutivos dentro
da biologia.

Palavras-chave: Pensamento em arvore, arvore filogenética, sistematica filogenética, ancestral
comum.

Abstract

The theory of evolution is the central axis that organizes biology. However, this topic is still often
treated in everyday school settings as an independent subject. Although this is a structural issue,
targeted changes in teaching methodologies and the use of key concepts can enhance the
understanding of evolutionary theory. In this article, we propose the use of mobiles—kinetic
sculptures composed of suspended materials—as a tool for teaching evolution. We present a step-by-
step guide for assembling a mobile using simple materials such as sticks, string, paper sheets, scissors,
and glue. The result is a three-dimensional hierarchical structure designed to represent the form of a
phylogenetic tree based on the concept of descent with modification from a common ancestor. In
addition to enabling a three-dimensional visualization of the patterns of relationships among
organisms, this tool highlights tree thinking, the principle of hierarchy, and the non-linearity of
evolution, providing the necessary context for a deep and comprehensive understanding of
evolutionary content within biology.

Keywords: Tree thinking, phylogenetic tree, phylogenetic systematics, common ancestor.

133

2025



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.20, N.3

1 Introducao

Evolucdo, no contexto bioldgico, significa mudanga dos organismos com o passar das
geragoes (Futuyma & Kirkpatrick, 2022). O seu entendimento ¢ crucial para a compreensao de
qualquer conceito biologico, bem como para responder as indagagdes sobre a origem da vida, sua
diversidade, distribuicdo espacial e interacdo entre os organismos (Brasil, 1998; Santos & Calor,
2007; Futuyma & Kirkpatrick, 2022). No entanto, apesar do consenso cientifico sobre a centralidade
da evolugao no ensino de biologia, muitos educadores ainda a abordam com pouca énfase em sala de
aula. Segundo Araujo (2022), o ensino de evolugdo ainda esta fortemente baseado na sintese evolutiva
moderna, o que gera desafios pedagdgicos, como o foco excessivo na sele¢dao natural e no discurso
adaptacionista, dificultando o reconhecimento da evolugdo como eixo estruturante da biologia.

Por possuir esse carater essencial nos estudos da vida, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (Brasil, 1998) recomendavam que a evolugdo fosse trabalhada como eixo central e unificador,
compondo uma linha orientadora de todos os outros contetidos e temas na biologia. Segundo a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o dominio dos conceitos evolutivos estd entre
as principais competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes (Protazio, Protazio e Lima, 2020).
No Curriculo Paulista de Ciéncias, por exemplo, uma das trés unidades tematicas que se repete ao
longo do Ensino Fundamental ¢ exatamente “Vida e evolu¢do”, na qual os estudantes sdo instados a
compreender a vida como fendmeno natural e social, tendo em vista os processos fenomenos
bioldgicos a luz da teoria evolutiva (Sao Paulo, 2019).

Entretanto, o ensino de evolugdo na educagdo brasileira tem sido, na pratica, tratado de forma
breve como um toépico independente no curriculo cientifico, desvinculado de outros componentes
curriculares (Santos e Calor, 2007; Santos e Klassa, 2012; Santos, Pugliese e Santos, 2019; Mendes,
Rizzo e Mayrinck, 2022). Em geral, a teoria evolutiva é removida de seu contexto natural, e muitas
vezes reduzida a um embate maniqueista entre as obras de Charles Darwin e Jean Baptiste Lamarck
(Almeida e Falcdo, 2010). Essa abordagem fragmentada da teoria evolutiva pode impactar
negativamente o entendimento dos fenomenos bioldgicos, tendo em vista que a biologia, atualmente,
pode ser vista como uma série de integragdes de diferentes campos do conhecimento (Griffiths, 2009;
Aratjo e Reis, 2021). A aprendizagem deficiente de evolugdo afeta como os estudantes compreendem
o mundo natural. Esta auséncia de fundamentagdo resulta em concepg¢des equivocadas, como a ideia
de que evolucao ¢ sindnimo de progresso linear, no qual organismos se transformam de uma condigao
mais simples para uma mais complexa (Santos, Pugliese e Santos, 2019). Tal concepg¢ao simplista
dificulta o entendimento de que todos os organismos estdo interconectados em uma grande arvore de
relacdes evolutivas (Catley, Novick e Funk, 2012; Phillips et al., 2012; Pobiner, 2016).

As deficiéncias do ensino de evolugao no Brasil sao multifatoriais e incluem conflitos com
valores socio-culturais e religiosos, qualidade inadequada dos livros didaticos, dificuldades na
formagdo docente e problemas estruturais nas escolas (Andrade e Massabni, 2011; Protazio, Protazio
e Lima, 2020). Esse cendrio exige transformacdes profundas no sistema de educagao brasileira. No
entanto, mudangas pontuais em metodologias de ensino e a utilizacdo de conceitos-chave sobre
evolucdo podem funcionar como um gatilho para melhorias significativas do entendimento da teoria
evolutiva (Eterovic e Santos, 2010).

Para Firneno Jr. et al. (2023), o pensamento filogenético (“tree thinking”) ¢ um componente
critico do letramento biologico e deve ser considerado um tema central no ensino de evolugdo. Além
de representar diretamente o principio da ancestralidade comum — a ideia de que todos os organismos
compartilham ancestrais em diferentes niveis, que ¢ o nucleo da teoria evolutiva —, as arvores
filogenéticas também podem ser utilizadas ao longo de toda a formagao em biologia para ilustrar, de
forma eficiente, a distribui¢ao de caracteristicas compartilhadas entre diferentes espécies (Eddy et al.,
2013). Para isso, sdo necessarios recursos didaticos, como programas de computador, estratégias
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educacionais e materiais acessiveis sobre os conhecimentos filogenéticos atuais. De acordo com
Aratjo, Santana e Franzolin (2023), livros didaticos frequentemente apresentam conteudos
insuficientes sobre filogenética e, no Brasil, costumam conter distor¢des conceituais sobre conceitos
relacionados as arvores filogenéticas e sua interpretagdo. Mesmo materiais que apresentam arvores
filogenéticas tendem a tratar a diversidade da vida de forma fragmentada, abordando os grupos
isoladamente e sem considerar suas relagdes de parentesco ou conexdes historicas. Por isso, ¢
fundamental que os professores tenham acesso a materiais e estratégias de ensino que abordem o tema
de forma adequada.

Recentemente, diferentes estratégias para o ensino do pensamento em arvore tém sido
discutidas (Firneno et al., 2023; Jenner, 2024; Méndez, 2025). Particularmente interessante para a
proposta do presente artigo € o estudo de Laurentino et al. (2024), que sugere que arvores filogenéticas
podem ser melhor compreendidas quando apresentadas em contextos cinestésicos e multissensoriais,
em vez da abordagem classica centrada na visdo comumente utilizada no ensino de filogenia. Diante
desse cenario, a questdo que orienta esta pesquisa ¢ se um recurso didatico, como o mobile, pode
efetivamente melhorar a compreensdo de arvores evolutivas e mitigar concepgdes equivocadas
persistentes entre estudantes.

Neste trabalho, discutimos o uso de moébiles como sugestdo de material didatico a ser
construido por docentes e discentes e capaz de funcionar como ferramenta para o ensino de evolucao
baseada no pensamento em arvore. Mobiles sdo esculturas cinéticas compostas de materiais
suspensos, originadas a partir dos trabalhos do artista estadunidense Alexander Calder no inicio do
século XX (Barry e Rerup, 2006). Esse tipo de estrutura vem sendo utilizado como ferramentas no
Ensino Fundamental, Médio e Superior (e.g., Zastavker et al., 2006; Fehlinger, Ward e Fontecchio,
2013; Chowdbury et al., 2015).

No presente trabalho, os mobiles visam representar a forma de uma arvore evolutiva
esquematica, especialmente valida para a discussdo de biologia e evolu¢do com estudantes do Ensino
Fundamental, mas que pode ser adaptada também para componentes curriculares do Ensino Médio.
O grande potencial dos mobiles se dd por sua estrutura visual tridimensional que auxilia na
apresentacao de conceitos evolutivos abstratos, como, por exemplo, a histéria evolutiva ramificada
das linhagens bioldgicas ao longo do tempo e as relacdes de parentesco entre os seres vivos. Este
trabalho tem como objetivo investigar este recurso fisico-interativo na promocao da compreensao de
arvores evolutivas e na superacao de concepgdes equivocadas sobre evolugdo bioldgica.

2. Moébiles como ferramenta de ensino de evolucao

O uso de estruturas tridimensionais para o ensino de evolugao depende de alguns conceitos
fundamentais da sistematica filogenética, area das ciéncias bioldgicas que busca reunir as espécies
em arvores, também chamadas de cladogramas, com base no seu grau de parentesco evolutivo
(Hennig, 1966; Brower & Schuh, 2021). Tais conceitos podem ser tratados sem o jargdo cientifico de
praxe, sendo adequados com o nivel escolar em que serdo trabalhados e tendo mobiles como material
didatico de apoio. Sao eles:

2.1 Relagdes de grupos-irmaos

A comparagdo entre os seres vivos, sob a otica da sistematica filogenética, ocorre através de
relagdes de grupo-irmao, em que dois grupos estdo mais proximos entre si quando comparados a um
terceiro (Hennig, 1966; Brower & Schuh, 2021). Essa ¢ a relacdo fundamental para se discutir o
parentesco entre grupos biolodgicos: dois grupos sdo mais proximos entre si quando comparados a um
terceiro grupo. Na aula, € possivel ilustrar esse conceito de forma simples: dois irmaos t€ém parentesco
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mais proximo entre si do que qualquer um deles em relagdo a um primo. O que explica isso ¢ o fato
dos irmaos compartilharem os mesmos ancestrais diretos (no caso, os pais) que eles ndo compartilham
com o primo, como sera discutido no topico abaixo.

No mobile representado pela Figura 1, sapo estd mais proximo de papagaio em relagdo a
barata, ou seja, sapo ¢ grupo-irmao de papagaio em relacdo a barata. A explicagdo evolutiva para essa
relacdo de parentesco remete a atributos que sapos e papagaios compartilham entre si (por exemplo,
a presenca de 0ssos) que ndo estdo presentes nas baratas.

™ — N6 1

— N6 2

4

Papagaio

/ \

Barata

Figura 1. Esquema de um mobile representando uma filogenia dos organismos: papagaio, sapo e
barata. Fonte: Autores. Icones: Flaticon.com.

2.2 Ancestral comum

As jungdes entre as hastes (horizontais) e as linhas (verticais) do mobile representam os nés
de uma arvore filogenética (Figura 1), que constituem os ancestrais hipotéticos comuns dos grupos
dispostos nos ramos terminais. Como discutido anteriormente, o nd representa o ancestral comum
compartilhado pelos terminais que a ele estdo conectados, excluindo seu grupo-irmao — sdo os pais
do exemplo anterior, compartilhados pelos irmaos € ndo com os primos.

A partir do ancestral, com base na estrutura do mobile, podemos identificar quais espécies
estdo mais proximas entre si. No caso da Figura 1, sapo e papagaio compartilham um ancestral comum
exclusivo (nd 2), ndo compartilhado com a barata, o que indica que sapos e papagaios sao grupos
mais proximos entre si, evolutivamente falando.

2.3 Grupos naturais

Grupos naturais ou monofiléticos incluem o ancestral e todos os seus descendentes, os quais
compartilham caracteristicas exclusivas resultantes da evolu¢ao (Hennig, 1966; Brower & Schuh,
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2021). Esse ¢ o conceito fundamental da sistematica filogenética e o que correlaciona, diretamente, a
estrutura hierdrquica filogenética a teoria da evolugdo, em especial ao seu conceito de descendéncia
com modificagdo a partir de um ancestral comum: Ao definir a evolugcdo como descendéncia com
modificagdo no tempo, a partir de um ancestral comum, o grupo monofilético corresponde ao
conjunto total de descendentes de um ancestral comum, este incluso, que compartilha as
caracteristicas exclusivas resultantes da evolucdo; ainda que possamos reunir quaisquer espécies em
um grupo, apenas aquele que se mostrar monofilético reflete a realidade da evolugao e, dessa forma,
¢ o unico considerado como valido para as ciéncias naturais (Santos, 2008; Brower & Schuh, 2021).

Na Figura 1, existem dois grupos naturais: o primeiro (G1) inclui o ancestral representado
pelo n6 1 e todos os organismos (sapo, papagaio e barata) — por consequéncia também inclui o
ancestral representado pelo n6 2; o segundo (G2) inclui o ancestral representado pelo né 2, além de
sapo e papagaio. Um grupo formado pela barata e pelo papagaio, por exemplo, ndo seria considerado
natural, justamente porque eles ndo compartilham um ancestral comum exclusivo.

2.4 Evolucio ramificada vs linear

A percepcdo sobre a evolugdo bioldgica ainda carrega forte heranca de concepgdes
equivocadas e progressivas, visto que a iconografia classica da evolu¢ao — a marcha progressiva dos
hominideos — continua presente na realidade escolar e disseminada pelo senso comum (Padian, 2013;
Santos, Pugliese e Santos, 2019; Ferguson et al., 2022), permeando a midia, propagandas, camisetas
e mesmo em capas de livros sobre o tema. Essa perspectiva ¢ explicita na imagem de primatas em
fila indiana, iniciada por um chimpanz¢é¢ ou um Australopithecus afarensis, culminando no Homo
sapiens, sugerindo a visdo distorcida de que a evolugao ¢ um processo continuo de aperfeicoamento
com o passar do tempo e transformagao de uma espécie em outra, o que da suporte a equivocos como
a ideia de que “o homem veio do macaco” (Santos, Pugliese e Santos, 2019).

E fundamental entender que, durante a evolugdo, organismos “mais primitivos” ndo sdo
substituidos por outros “mais evoluidos” (Figura 2A) em uma progressdo linear. A interpretagdao
correta da evolucdo ramificada, portanto, ndo-linear, pode ser vista na Figura 2B, com diferentes
possibilidades de representagdo das relagcdes de parentesco entre abelhas, peixes, sapos e gatos. Essa
arvore possui um ancestral (n6 1) entre todos os organismos, outro ancestral (n6 2) compartilhado por
peixe, sapo e gato e ainda outro ancestral (n6 3) compartilhado apenas por sapo e gato. Nao existe
transformagdo linear em que a abelha se torna um peixe, que se transforma em sapo e esse em gato,
como na Figura 2A.
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Figura 2. Representacdes de hipoteses evolutivas dos organismos: sapo, gato, peixe e abelha. A.
Representagao linear equivocada da evolugdo. B. Evolugao ramificada evidenciando a rotagdo dos nos.
Fonte: Autores. Icones: Flaticon.com.

3 Material e Métodos: construcao de mobiles

Aqui apresentamos uma alternativa para montagem do mobile, utilizada como recurso
didatico em uma abordagem investigativa de ensino, que pode ser feita em conjunto com estudantes
durante uma aula voltada ao tema das relacdes evolutivas entre os organismos (Figura 3). O modelo
sugerido tem grande potencial de funcionalidade pela adaptabilidade e baixo custo. O mobile utiliza
os seguintes materiais: palitos de churrasco, barbante, folha sulfite, tesoura e cola.

3.1 Procedimento
A Figura 3 mostra as instru¢des passo-a-passo para a construcao de um mobile:

e Passo 1. Escolher a arvore filogenética que serd utilizada como base para constru¢do do
mobile. Essa hipotese base pode ser adaptada de livros-textos ou artigos de divulgagao
cientifica, dependendo do objetivo a ser alcancado na aula, contanto que as relacdes de
parentesco sejam mantidas sem mudanga de posi¢des dos grupos que fardao parte da arvore.

e Passo 2. Definir os grupos bioldgicos que serdo utilizados no mobile (que chamaremos de
totens). Os totens sdo definidos como a representacdo de uma espécie — grupo vivente ou
extinto — que ficardo dispostos nas extremidades verticais do mobile. Para construir os totens,
desenhe, imprima ou escreva suas representacdes graficas (desenhos, imagens, fotos, nomes
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ou silhuetas) em duas copias — para serem vistas frente e verso — de mesmo tamanho. Para
melhorar a acessibilidade, impressoes em 3D, modelos, ou até mesmo textos escritos em braile
cumprem o mesmo objetivo. A construgdo dos tétens pode integrar elementos criativos e
expressivos dos estudantes, permitindo personalizagdo e maior engajamento afetivo e
cognitivo. Sugerimos o tamanho de 6x6¢cm cada.

e Passo 3. Siga as posicoes da arvore filogenética que esta sendo utilizada como evidéncia
primaria, substituindo as hastes (horizontais) por palitos e as linhas (verticais) pelos barbantes.
Conte quantos palitos serao utilizados a partir da arvore filogenética escolhida e adicione
outros dois palitos para a base. Para fazer a base, posicione os dois palitos em forma de X e
amarre-os com barbante. A determinagdo do comprimento dos barbantes vai depender do
alinhamento dos tétens dependurados nas extremidades verticais do mdbile na mesma altura.
Por isso, disponha a estrutura do moébile em uma superficie plana (como uma mesa, por
exemplo) para fazer esse planejamento. Em seguida, prenda com nds os barbantes nos palitos.

e Passo 4. Cole a extremidade solta dos barbantes entre as duas copias dos totens (frente e verso)
como mostra a Figura 3. Tome sempre o cuidado de deixar os totens alinhados.

e Passo 5. Pendure a base em X do mobile de forma que a estrutura fique livre para
movimentac¢do. Ajuste a posicdo dos nds dos barbantes nos palitos — para esquerda ou para
a direita — em busca do equilibrio da estrutura. Em seguida, ajuste o tamanho dos palitos
cortando as pontas (se for necessario).

Dependendo do tamanho do mobile (quantidade de palitos, barbantes e totens) pode ser dificil
encontrar um equilibrio, problema esse que pode ser solucionado com objetos que possam fazer peso
e alterar o centro de gravidade da estrutura, como moedas, massinha ou clipes de papel.
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PASSO-A-PASSO

Como construir mobiles

01 Escolha uma arvore filogenética e defina os grupos/organismos
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Figura 3. Sugestio de construgio de um mobile com instrugdes passo-a-passo. Fonte: Autores. icones:
Flaticon.com.
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4 Resultados

A partir dos passos identificados acima, construimos um mobile (Figura 4) para representar,
de forma sintética, as relagdes de parentesco entre diferentes ordens de insetos, a saber: tragas (ordem
Zygentoma), louva-deuses (Mantodea), baratas (Blattodea), gafanhotos (Orthoptera), borboletas
(Lepidoptera), moscas (Diptera), besouros (Coleoptera) e marias-fedidas (Hemiptera). O padrio
identificado segue o consenso entre as hipoteses filogenéticas para a classe Insecta (Grimaldi, 2023),
que pode ser representado na seguinte notagcdo parentética: (Zygentoma, ((((Lepidoptera, Diptera),
Coleoptera), Hemiptera), (Orthoptera, (Blattodea, Mantodea)))).

Figura 4. Foto do mobile representando exemplo real de filogenia de insetos. Fonte: Autores.

A principal vantagem da utilizacdo de um mobile como o da Figura 4 ¢ o fato dos seus nds
nao serem fixos, permitindo rotatividade entre os agrupamentos. Esta rotacao reflete um ponto crucial
da evolugdo: a sua ndo linearidade. Mesmo com a rotagao dos nds do mobile, as relagdes de parentesco
nao mudam. Nao importa qual a posi¢do dos organismos no espaco, teremos sempre a mesma
estrutura hierdrquica de relagdes de parentesco a partir do ancestral em comum: moscas e besouros
sempre compartilhardo um ancestral comum exclusivo, ndo compartilhado com seu grupo-irmao
imediato, as borboletas; o grupo formado por moscas, besouros e borboletas sempre compartilhara

141



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.20, N.3 = 2025

um ancestral comum exclusivo nao compartilhado com seu grupo-irmao imediato, as marias-fedidas,
e assim por diante (Figura 5). Visto que o mobile se pauta pelo pensamento em arvore, refuta-se a
ideia de evolucao linear.
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Figura 5. A rotacdo dos nos ndo altera as relagdes de parentesco. A. Padrdo inicial mostrando as relagdes de
parentesco entre grupos de insetos pterigotos (com asas). B. Rotacdo do n6 que altera a posi¢cdo de mosquitos
e borboletas. C. Rotagdo do nd que altera a posigdo das abelhas. D. Rotagdo do nd que altera a posigdo dos
besouros. Fonte: Autores. fcones: Flaticon.com.

O mobile da Figura 4 tem como foco os insetos e poderia servir de fundamentagao para uma
aula de introdugdo a entomologia. Seguida a apresentacdo do padrdo de relagdes entre as diferentes
ordens, poderiam ser discutidos os atributos comuns em cada n6 (por exemplo, o que separa os
Zygentoma dos demais grupos de insetos na arvore ¢ a auséncia, nas tragas, de asas, caracteristica
essa compartilhada por todos as outras ordens de insetos, chamados de pterigotos).
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Os organismos escolhidos para compor a estrutura de um mobile podem se ajustar aos
interesses de cada aula e a diferentes escalas. Pode-se escolher grupos muito diferentes (plantas,
animais, fungos, microrganismos) para uma no¢ao mais ampla de diversidade ou espécies
semelhantes de um grupo especifico (como insetos, vertebrados e primatas) para discussdes mais
refinadas sobre as relagdes de parentesco. Grupos hierarquicos como filos, classe, ordens e familias
também podem ser utilizados dependendo dos assuntos trabalhados nos diferentes niveis escolares.

A construcdo do mobile em relacdo aos materiais ¢ a escolha dos organismos/grupos
biologicos a serem utilizados depende do objetivo, criatividade e necessidade do professor, sendo
uma ferramenta flexivel que se adapta a qualquer contexto escolar. Como mencionado acima, a arvore
filogenética que serd utilizada como base para a constru¢do do mobile devera ser consolidada na
literatura, podendo ser obtida de livros-texto mais técnicos ou artigos de divulgagao derivados destes.
As adaptagdes que se fizerem necessarias, portanto, deverdo ser fi€is as relacdes de parentesco
apresentadas na arvore filogenética original. A partir dai, os conceitos de sistematica e evolucdo
podem ser trabalhados de forma fundamentada.

5 Discussao

Como afirmam Baum, Smith e Donovan (2005), assim como estudantes de geografia
aprendem a ler mapas, os de biologia devem aprender a interpretar arvores filogenéticas. O uso do
mobile ilustra e ajuda o professor a explicar os padrdes hierarquicos dicotomicos, sob a luz de uma
estrutura conceitual evolutiva, ramificada e hierarquica. Ao ser utilizado como ferramenta de ensino
de evolucdo na forma de arvore filogenética, o mobile serve como estrutura que representa,
fisicamente, o pensamento em arvore a partir de uma perspectiva evolutiva ramificada nao-linear. O
pensamento em arvore funciona como um pano de fundo para o entendimento de qualquer area da
biologia, pois fornece a contextualizacdo historica comparativa necessaria para a compreensao
profunda e integral dos conteudos biologicos tomados em uma chave de interpretacdo evolutiva, e
ndo simplesmente descritiva; novos materiais e ferramentas educacionais deveriam, portanto,
considerar a importancia de arvores filogenéticas e as especificidades do raciocinio em arvore no
contexto do ensino (Araujo, Santana e Franzolin, 2023).

A evolugdo € muitas vezes associada a uma perspectiva linear e progressiva (Santos, Pugliesi
e Santos, 2019; Dawson, 2024). Entender as relagdes de parentesco entre as diferentes formas
organicas do planeta demonstra claramente que as linhagens ndo se encaixam em uma regra de
complexidade crescente (Brigandt, 2013). O conjunto dos organismos existentes hoje na Terra possui
uma origem em comum, que remonta ao Ultimo ancestral comum universal mais recente. As
populagdes se ramificaram ao longo do tempo, mudando e se adaptando em suas especificidades
fisiologicas, comportamentais, genéticas e ambientais. Sendo assim, nenhuma espécie representa o
apice ou pinaculo da evolucao (Santos, Pugliesi e Santos, 2019). A natureza ramificada e hierarquica
da vida, representada pelo pensamento em arvore, leva em conta a historia de cada organismo e suas
possiveis conexodes evolutivas (Velasco, 2010). Conceber a hierarquia da natureza ¢ um passo
importante para nos aceitarmos como parte integral do mundo natural. Com base nesse raciocinio, ¢
possivel compreender como nossa espécie € evolutivamente proxima das demais espécies da Terra
(Omland, Cook e Crisp, 2008).

Os conceitos-chave tratados nas se¢des acima sao facilmente aplicados ao mobile, em especial
a ideia de grupos-irmaos e ancestrais comuns compartilhados. Além disso, o mébile € uma ferramenta
que pode ser construida em colaboragao entre estudantes e professores, colocando o primeiro como
um agente ativo de seu proprio aprendizado (Vasconcelos, Praia e Almeida, 2003; da Conceigao,
2025). O uso deste tipo de criacao tem o potencial de enriquecer o aprendizado (Mortimer, 1996).
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Estruturas cinéticas como mobiles tém sido utilizadas em diferentes estratégias de ensino.
Zastavker et al. (2006) descrevem uma série de cursos integrados desenvolvidos para ingressantes
universitarios partindo do tema comum "estruturas cinéticas" para potencializar o ensino de
matematica (calculo e equagdes diferenciais ordinarias), fisica (cinética e dinamica do movimento
linear e rotacional, termodinamica e fluidos) e engenharia voltada a projetos. Fehlinger, Ward e
Fontecchio (2013) propuseram estratégicas voltadas ao ensino de STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics, sigla em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica)
para estudantes de Ensino Fundamental e Médio. Estruturas cinéticas digitais também vém sendo
utilizadas para o ensino de computacdo paralela, aproveitando a experiéncia da interatividade
(Chowdbury et al., 2015).

Como discutido, o moébile pode ser adaptado as realidades de diferentes idades e niveis do
ensino, podendo ser trabalhado desde os primeiros anos do Fundamental até a apresentagao dos
grupos biologicos e hipoteses filogenéticas que permeiam as discussdes no Ensino Médio. E uma
ferramenta visual tridimensional através da qual o professor explora os padrdes evolutivos de forma
palpavel e visual (Ballen, 2017). O fato do modbile ser construido com a participagdo direta e
colaborativa entre professores e estudantes faz com que ele seja adaptavel para diferentes faixas
etarias e niveis de ensino. Para os anos iniciais do Ensino Fundamental, por exemplo, podem ser
utilizados grupos mais amplos e facilmente reconheciveis, como mamiferos e aves; para os anos
finais, a énfase pode ser em linhagens evolutivas mais especificas, como insetos, vertebrados ou
mesmo toda a arvore da vida.

A abordagem proposta aqui pode ter limitagdes, ainda que contorndveis. A depender do
publico-alvo, ¢ fundamental maior cuidado do professor com a montagem e o equilibrio dos mobiles.
Ainda, restricdes de tempo em sala de aula podem tornar a experiéncia pouco atrativa, demandando,
portanto, planejamento prévio e adequado para que a atividade cumpra com seu objetivo. Se os
conceitos basicos ja tiverem sido discutidos em sala de aula (o que recomendamos ao se tratar de uma
ferramenta), um periodo de 2-4 horas € suficiente para a montagem de um mobile em uma turma de
20-30 estudantes (o trabalho em grupo deve ser também estimulado para a execucdo da atividade).
Caso os conceitos ndo tenham sido sido abordados anteriormente em sala de aula, o docente pode
discutir os aspectos conceituais simultaneamente a montagem do mobile com os estudantes.

Entendemos que um dos conceitos mais fundamentais do mobile como ferramenta para o
ensino de evolugdo seja o de rotacdo dos nds da arvore. Também aqui € importante que o professor
discuta profundamente a ideia de grupos-irmaos e ancestrais comuns, o que vai, efetivamente,
demandar do docente uma formacao prévia em sistematica filogenética. Ha inimeros artigos sobre o
tema voltados diretamente para o uso de arvores filogenéticas no ensino de biologia (e.g., Santos e
Calor, 2007, Santos e Klassa, 2012; Santos, Pugliesi e Santos, 2019; Aragjo, Santana e Franzolin,
2023; Firneno et al., 2023; Jenner, 2024; Laurentino et al., 2024; Méndez, 2025), ainda que parte
significativa da bibliografia seja encontrada apenas em inglés.

Atualmente, hd muitas abordagens didaticas para o ensino de filogenias, desde softwares para
montagem de arvores até recursos digitais como o OneZoom (https://www.onezoom.org/), para
visualizacdo de relacdes de parentesco. A barreira do idioma e problemas infraestruturais, como de
conexao a internet, torna os conteudos disponibilizados online sobre filogenias de dificil acesso aos
estudantes brasileiros, notadamente de escolas publicas. Os diferenciais da proposta do mobile
apresentada aqui sdo seu baixo custo, visto que os materiais necessarios sao acessiveis para a maioria
das escolas e a possibilidade de os estudantes participarem efetivamente da constru¢do da ferramenta
didatica, reforgando seu carater ludico e personalizado. Ainda, a propria estrutura fisica do mobile
ajuda a desconstruir a ideia de evolugao linear progressiva, uma vez que assume, a priori, a estrutura
hierarquica ramificada como a que melhor representa a realidade da evolugdo a qual, desde Darwin
(1859), ¢ definida como descendéncia com modificacdo a partir de um ancestral comum. O fato de
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os nos do mobile girarem livremente ¢ outro ponto fundamental para reforgar o conceito de grupo-
irmao e ancestralidade comum.

Como apontam Santos, Pugliese e Santos (2019), o material imagético sobre evolucao por
vezes reforga visoes hierarquicas equivocadas, perpetuadas por representagdes visuais como a marcha
do progresso, que se inicia com um organismo simples e culmina no Homo sapiens branco europeu.
Infelizmente, a ampla difusdo dessas imagens em livros, filmes, midias digitais e materiais didaticos
ainda influencia negativamente muitos educadores. A perpetuacdo de discursos de superioridade
humana por meio de interpretagdes incorretas da evolugdo colabora para o avango de ideologias
discriminatérias, como racismo e xenofobia, além de reforgar visdes negacionistas da evolucao
(Cantens, 2025). Nesse sentido, ¢ urgente o desenvolvimento e utiliza¢ao de estratégias didaticas que
refutem peremptoriamente a ideia da existéncia de “espécies superiores” e suas implicagdes sociais.
A proposta aqui apresentada tem a intencdo de colaborar com esse esforco de formagao,
desconstruindo conceitos equivocados de evolugdo progressiva em direcdo a maior complexidade e
levando, necessariamente, a origem do Homo sapiens branco e europeizado, visao essa refor¢ada por
iconografias equivocadas como a que ¢ perpetuada ha tempos, tanto na midia quanto em materiais
educacionais (Santos, Pugliese e Santos, 2019). O mobile parte da premissa fundamental de que a
melhor representagcdo da evolucdao ¢ uma estrutura ramificada que se baseia nos conceitos de grupo-
irmao e descendéncia com modificagdo a partir de um ancestral comum, falseando, portanto, a ideia
de que existem espécies ou populagdes superiores, visto que todos os componentes da biota terrestre
se relacionam entre si em algum nivel.

6 Consideracoes finais

Arvores filogenéticas sdo uma das ferramentas com maior poder de previsdo na biologia
moderna. Podem orientar o professor antes e durante as aulas permitindo ao estudante visualizar os
padrdes hierarquicos entre os grupos biologicos sob o prisma de uma estrutura conceitual evolutiva.
A representacdo em arvore propde uma linguagem visual acessivel que permite ao estudante tornar
mais palpaveis conceitos abstratos como ancestralidade comum e grupos-irmaos. A aplicabilidade da
ferramenta proposta neste artigo, o mobile, permite explorar tanto esta faceta visual (a estrutura
hierarquica da evolugdo, pautada nos grupos-irmaos € ancestrais comuns) como 0S cOnceitos
subjacentes (descendéncia com modificacdo, grupos monofiléticos, evolugao ramificada).

No entanto, so a presenca de arvores filogenéticas em aulas e livros didaticos ndo ¢ suficiente.
Muitas vezes em tais representagoes estdo embutidos problemas conceituais graves, como o reforgo
a ideia de evolucdo linear e progressiva. Aqui entram as vantagens de se utilizar estruturas
tridimensionais como mobiles no ensino de evolugao. O conceito de ancestralidade comum, que
fundamenta a representagdo das relagdes de parentesco, pode ser tratado através dos mobiles desde o
ensino fundamental sem a utilizagdo de termos técnicos e jargdo cientifico, como proposto aqui.
Construidos em colaboragdo entre professores e estudantes, os mobiles permitem a visualizagdo no
espaco de arvores filogenéticas, e tornam o ensino de evolugdo de fato calcado na realidade dos
padrdes evolutivos de descendéncia com modificagdo a partir de ancestrais comuns.
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