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Resumo

O presente trabalho avaliou a forma como as cole¢8es de livros aprovadas para o PNLD 2021
tratam o tema Sistematica Filogenética, analisando sua importancia pedagoégica para a
compreensdo critica da biodiversidade. Para tal, foram realizadas uma avaliagdo pedagdgica
e uma analise l6gico-semantica do conteudo presente nos livros, com o objetivo de promover
o entendimento das tendéncias presentes no material ao abordar o tema. Como resultado,
foi possivel reconhecer que grande parte dos livros didaticos nao trata o conteudo de
Sistematica Filogenética de forma concisa e coerente, ignorando seus perpasses historicos e
filosoficos. Dessa forma, a compreensado critica da biodiversidade fica comprometida e os
principais obstaculos epistemoldgicos relacionados ao entendimento filogenético da
biodiversidade ndo sdo combatidos.

Palavras chave: Ensino de biologia; classificacao bioldgica; transposicdo didatica; pensamento
filogenetico.

Abstract

The present work evaluated the way in which the book collections approved for the year 2021
in the National Textbook Program deal with the Phylogenetic Systematics theme, analyzing its
pedagogical importance for the critical understanding of biodiversity. To this end, a
pedagogical evaluation and a logical-semantic analysis of the content of the books were
carried out, seeking to understand possible tendencies present in the material when
approaching the theme. It was detected that much of the books does not deal with the theme
in a concise way, ignoring its historical and philosophical pervades when approaching the
subject. In this way, the critical understanding of biodiversity is compromised, and the main
epistemological obstacles related to the phylogenetic understanding of biodiversity are not
tackled.
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Introducdo

O ensino de assuntos voltados ao entendimento critico da biodiversidade no Brasil, tanto
a partir de um referencial ecolégico quanto a partir de um referencial evolutivo, tende a seguir
um carater fragmentado, “memorizativo” e essencialista, que ndo da a devida importancia a
histéria evolutiva das espécies (KRASILCHIK, 2004; SANTOS; KLASSA, 2012). Tais dificuldades
destacam a importancia de se trabalhar a Sistematica Filogenética na educacéo basica de
maneira adequada, pois o ensino com enfoque evolutivo diminui a memorizacédo e permite
gue o aluno desenvolva o chamado “pensamento filogenético” (WAIZBORT, 2001, BAUM;
SMITH; DONOVAN, 2005).

O pensamento filogenético ndo se resume apenas a conscientizagdo dos alunos sobre o
mecanismo evolutivo por tras da geracao da diversidade bioldgica no planeta. Ele também
pode ser uma potente ferramenta para estimular reflexdes criticas sobre problemas
experienciados atualmente (WAIZBORT, 2001). Assim, se ndo ha um adequado investimento
e preocupacao em formar cidaddos conscientes sobre o tema, como poderemos dizer que
estamos comprometidos com a busca de solugdes voltadas a protecao da biodiversidade de
fato?

Uma potente ferramenta de compreensao sobre como um determinado assunto esta
sendo ensinado nas escolas é a analise dos livros didaticos utilizados pelos professores em
sala de aula (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003; LOPES; VASCONCELQOS, 2012; SILVA, 2012).
Com isso, os livros didaticos tém sido um importante objeto de estudo nos ultimos anos, o
que promoveu importantes reflexées e avancos a respeito do ensino de biologia de um modo
geral, principalmente no que permeia a deteccao de tendéncias que neles se fazem presentes
ao trabalharem determinados assuntos (RICHTER; GULLICH; HERMEL, 2017). Dentre as
caracterfsticas gerais que envolvem o seu uso, pode-se destacar que por muitas vezes sdo
um referencial pedagodgico para os professores planejarem suas atividades em aula com os
alunos (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003; LOPES; VASCONCELOS, 2012). Tal tendéncia se
manifesta no Brasil a partir dos anos 1960, decorrente da expansdo do mercado editorial e
aumento do publico escolar (SILVA, 2012).

O conhecimento cientifico é o objeto de transposicdo didatica que estrutura o contetdo
tedrico apresentado no livro didatico (SELLES; FERREIRA, 2004). Logo, ele formara grande
parte da base para a construcao de novos conceitos e representacdes de um determinado
assunto por parte dos alunos. Sendo muitas das vezes a sua primeira experiéncia de contato
direto com o saber institucional (LOPES; VASCONCELQOS, 2012). Dessa forma, é de suma
importancia reconhecer a existéncia de condicionantes politicos, sociais, culturais, que
influenciam a transposicdo do saber cientifico a ser representado no livro (SILVA, 2012).
Portanto, € necessario avaliar se a transposicdo nao prejudica o entendimento do tema por
parte dos alunos, o que vai muito além da correcdo de termos, conceitos e definicbes (SELLES;
FERREIRA, 2004).

E pertinente comentar sobre a importancia da avaliacdo do uso de imagens, pois ela se
evidencia quando se tem em mente a essencialidade de um recurso visual para complementar
o entendimento de um determinado contelddo. Facilitando, portanto, a aprendizagem
(BELMIRO, 2000). Seu carater funcional, ou seja, a possibilidade de interacdo com o conteldo
tedrico, a invariancia elementar de sua percepcao visual e, por fim, a potencialidade existente
na possibilidade de a imagem também ser lida pelo sujeito, séo considerados fatores chave
para explorar as potencialidades do uso de recursos visuais nos livros didaticos (BELMIRO,
2000).
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Adicionalmente, a importancia da avaliagao das atividades propostas possui um carater
especial, pois elas podem conferir ao aluno o aprimoramento da sua capacidade de
ressignificar os conceitos e definicdes que foram apresentados no texto, por meio de
problematizacées e da contextualizagdo do conteudo em si (VASCONCELQOS; SOUTO, 2003).
Por fim, avaliar os recursos adicionais é de suma importancia, pois eles sdo definidos como
artificios encontrados pelos autores para facilitar e direcionar a interagao entre o livro, 0s
professores e os alunos (VASCONCELOS; SOUTO, 2003; LOPES; VASCONCELOS, 2012).
Dentre as possibilidades, podemos citar: Glossarios, Atlas ilustrativos, Guias de experimentos,
Guia do professor. Logo, séo uma grande ferramenta de estimulo para o aluno ir além dos
livros em sua busca por conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais ativa e
dinamica.

Tendo em vista a sua importancia, este trabalho teve como objetivo analisar e avaliar
criticamente a representacdo do corpus conceitual referente a Sistematica Filogenética no
conteldo manifesto das colecdes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didéatico
(PNLD) do ano de 2021 (BRASIL, 2020). Partindo de uma proposta de avaliacao inédita
baseada nas demandas do atual contexto curricular (BRASIL, 2018). Sua concepcao deu
destaque aos conhecimentos cientificos relacionados a compreensao da biodiversidade por
meio de uma perspectiva evolutiva, portanto, filogenética, destacando a promocdo da
capacidade de argumentacdo e intervencdo dos alunos frente aos problemas enfrentados na
atualidade (BRASIL, 2018). No entanto, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) ndo faz
referéncia direta ou explicita a Sistematica, deixando em aberto a sua abordagem na
competéncia especifica de nimero dois como uma possibilidade, segundo BRASIL (2018, p.
542):

[...] Da mesma forma, entender a vida em sua diversidade de formas e
niveis de organizacdo permite aos estudantes atribuir importancia a
natureza e seus recursos, reconhecendo a imprevisibilidade de fenébmenos
e os limites das explicagdes e do proprio conhecimento cientifico. Para isso,
nessa competéncia especifica, podem ser mobilizados conhecimentos
relacionados a: origem da Vida; evolucdo bioldgica; registro fossil;
exobiologia; biodiversidade; origem e extingdo de espécies; politicas
ambientais; biomoléculas; organizacdo celular; &érgdos e sistemas;
organismos; populacdes; ecossistemas; cadeias alimentares; respiracao
celular; fotossintese; reproducdo e hereditariedade; genética mendeliana;
processos  epidemioldgicos;  espectro  eletromagnético,  modelos
cosmologicos; astronomia; gravitagdo; mecanica newtoniana; previsdo do
tempo; entre outros. [...] (BRASIL, 2018, p. 542).

A competéncia de numero dois leva também em conta a abordagem da histéria da
humanidade no planeta e o entendimento da biodiversidade, valorando as distintas
concepcles que se fazem presentes na sociedade sobre o tema (BRASIL, 2018). Todavia,
como é possivel entender a biodiversidade de forma evolutiva, sem abordar a Sistematica e
os elementos de seu corpus conceitual de forma adequada? Este € um paradoxo que se
manifesta em conjunto e certamente em decorréncia de uma concepcdo curricular
aglutinadora que caracteriza o novo curriculo (FRANCO; MUNFORD, 2018). Assim, o presente
trabalho se faz relevante, tendo em vista a falta de clareza curricular para direcionar a
abordagem do assunto, apesar da sua relevancia para o cumprimento dos objetivos
pedagodgicos que o proprio documento preconiza.
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Sasseron & Carvalho (2011) postulam que o ensino voltado a alfabetizacdo cientifica
precisa respeitar trés critérios fundamentais: i) envolver a exposicdo de problemas atuais e
como eles podem ser resolvidos utilizando o conteudo trabalhado, ii) trabalhar a
argumentacdo e iii) promover reflexdes de cunho ético e social. Em suma, desenvolver a
conscientizacdo do individuo, levando-o a intervir de maneira critica no seu mundo. Além
disso, é importante ressaltar que nenhuma transposicdo didatica deixa o saber cientifico
incolume, pois ele é distorcido em um “saber ensinado”. Portanto, apesar de sua importancia,
a analise e avaliagao de conteldo didatico ndo deve se limitar apenas a avaliacdo da acuidade
conceitual, ela deve perpassar a transposicao didatica como um todo (SELLES; FERREIRA,
2004), o que justifica a unido das abordagens de Vasconcelos & Souto (2003) com os critérios
de Sasseron & Carvalho (2011), tendo em vista a seguinte exigéncia do atual contexto
curricular, segundo BRASIL (2018, p. 544):

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicaces no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais,
e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagdo e comunicacao (TDIC).[...] (BRASIL, 2018, p. 544).

Assim, tomando como base as premissas supracitadas e as premissas levantadas pelos
documentos estruturadores do atual curriculo escolar, este trabalho intentou responder trés
perguntas norteadoras por meio da analise e avaliacdo dos livros didaticos aprovados para o
ano de 2021 i) O material é conceitualmente adequado? ii) A transposicdo foi realizada de
forma a desenvolver a alfabetizacdo cientifica dos alunos? iii) Quais sdo as tendéncias de
abordagem do assunto?

Para responder as trés perguntas norteadoras, o trabalho foi dividido em duas partes. A
primeira parte residiu no preenchimento de fichas de avaliacdo dos livros que abordam o
assunto selecionado, trabalhando os eixos tematicos de avaliacdo ja estabelecidos na
literatura. Dessa forma, buscou-se avaliar a representacdo do arcabouco conceitual
transposto nos livros, o que responde as duas primeiras perguntas norteadoras. Por fim, a
segunda parte consistiu na analise ldgico-semantica do conteddo manifesto em cada livro,
de maneira a estabelecer categorias de analise a posteriori, respondendo a terceira pergunta
norteadora (FRANCO; 2005).

Material e métodos

Sergo utilizadas as fichas de avaliacdo presentes no trabalho de Lopes & Vasconcelos
(2012), cujos critérios foram adaptados tendo como base o trabalho de Vasconcelos & Souto
(2003). No entanto, argumentamos que o enfoque dito de “carater cientifico” de tal
abordagem avaliativa — apesar de levar em consideragdo a contextualizacdo do conteudo, a
acuidade conceitual, o estimulo a problematizacdo e o entendimento de que é preciso
estimular o contato do aluno com o conhecimento disponivel — ndo lida diretamente com a
avaliacdo da promocdo da alfabetizacdo cientifica do aluno em si. Portanto, se torna
inadequada para o atual contexto curricular, tendo em vista o desenvolver da competéncia
especifica numero trés da BNCC (BRASIL, 2018).
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Tendo em vista este problema, foi desenvolvida uma proposta de unido entre as
abordagens de Vasconcelos & Souto (2003) com os critérios promotores da alfabetizacdo
cientifica de Sasseron & Carvalho (2011) em todos os eixos avaliativos: 1 - conteldo tedrico, 2
- recursos visuais, 3 - atividades propostas e 4 - recursos didaticos adicionais. Acrescentando,
portanto, tépicos relacionados a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica dos alunos em
conjunto com os topicos ja estabelecidos por Vasconcelos & Souto (2003).

Ao primeiro eixo avaliativo “Conteldo Teorico”, foi acrescentado aos critérios
estabelecidos por Vasconcelos & Souto (2003) um novo topico de avaliacdo, denominado
“Nivel de estimulo a alfabetizacdo cientifica”. Referindo-se aos trés pontos levantados por
Sasseron & Carvalho (2011). Assim, a ficha de avaliacdo (Figura 1) manteve-se semelhante a
utilizada por Lopes & Vasconcelos (2012), a qual teve como base os critérios de Vasconcelos
& Souto (2003.

Figura 1 - Ficha de avaliagdo do conteudo tedrico

Nao se

CRITERIO Sim N&o .
aplica

Aborda o tema em uma unidade, capitulo
ou tépico especifico?

Aborda os elementos de seu corpus
conceitual de forma aplicada ao
entendimento de um determinado assunto?

O autor deixa claro que o método
filogenético é um dentre outros que j& foram
utilizados?

Superficial Razoavel Adequado

Nivel de estimulo a alfabetizacdo cientifica

Nivel de aprofundamento conceitual

Nivel de clareza e coeréncia do texto

) Sim, de N&o
- Sim, mas
N&o . forma se
superficialmente )
adequada | aplica

Trabalha a analise de um cladograma?

Trabalha a diferenca entre Sistemética,
Taxonomia e Nomenclatura?

Legenda: Componentes avaliativos do contetido tedrico. Fonte: modificado de Vasconcelos & Souto
(2012).
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O estimulo a alfabetizacdo cientifica foi considerado “adequado” quando satisfez os trés
critérios supracitados: trabalhou com a exposicdo de problemas reais, estimulou a capacidade
de argumentacdo e promoveu reflexdes de cunho ético-social (SASSERON; CARVALHO, 2011).
Caso tenha faltado com um ou dois deles, foi considerada como “razoavel” e, por fim, se faltar
com todos eles, foi considerado como “superficial”. Ja o nivel de aprofundamento conceitual
foi entendido como “adequado” se seguiu os padrdes considerados essencialmente
pertinentes a representacdo das bases tedricas do tema, sendo estes: i) desenvolvimento de
uma abordagem historica, mesmo que lacdnica, dos paradigmas que fundamentaram cada
sistema de classificacdo, ii) apresentacdo e definicdo dos seguintes conceitos-chave: a nocdo
de tempo geoldgico, homologia, monofiletismo, e se abordou diretamente o que representa
a Sistematica Filogenética, e iii) explicitou o significado das relacdes de parentesco entre os
grupos de seres vivos como hipoteses filogenéticas, ou seja, atribuindo uma I6gica cientifica
ao seu tratamento (HENNIG, 1966; GRIFFITHS, 1974; GHISELIN, 1994, WAIZBORT, 2001;
SANTQOS; CALOR, 2007; SANTOS; KLASSA, 2012; COUTINHO; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2014).
Os volumes cujo a abordagem tenha satisfeito todos os requisitos mencionados, foram entéo
considerados como “adequados”. Se cumpriram pelo menos dois, foi considerado como
"razoavel”, ou se apenas um deles tenha sido cumprido, sua abordagem foi classificada como
"superficial”.

Por fim, o nivel de clareza do texto se referiu a acuidade conceitual, ou seja, a maneira
com que os conceitos sdo definidos e trabalhados, o que envolve diretamente a deteccdo de
distorcbes consideradas graves, se presentes, no texto. Ja a coeréncia entre as informacdes
apresentadas visou avaliar a presenca e/ou auséncia de contradi¢es aparentes ao abordar o
assunto, bem como a logica de apresentacdo do conteddo em si. Com isso, foi considerado
“adequado” o livro que apresentou perfis conceituais 16gicos, coesos e com distor¢Bes que
ndo sejam comprometedoras do entendimento do assunto por parte dos alunos
(VASCONCELQOS; SOUTO, 2003; LOPES; VASCONCELOS, 2012).

Para anélise dos recursos visuais (Figura 2) foram utilizados os critérios levantados por
Vasconcelos & Souto (2003). Nesse caso, o livro que apresentou imagens de boa qualidade,
diagramacao e de insercao l6gica ao longo do texto foi considerado “bom”. Ja a relacdo com
o texto, foi considerada como “boa” as obras cujo as imagens tenham sido utilizadas como
complementos e ndo como substitutas do texto. Assim, sua apresentacdo se deu de forma
coerente e coesa com as informacdes apresentadas, sem levar o leitor a se confundir. Quanto
a contextualizacdo das imagens, foi assinalada como "boa” a obra que apresentou imagens
que envolvem o cotidiano, as questdes atuais, originais e que representem as vivéncias
vigentes. Por fim, o grau de inovacdo foi classificado como “bom” no sentido mais explicito
possivel do verbo “inovar”, ou seja, o livro que continha imagens inéditas, criativas e originais,
tanto em termos de qualidade, I6gica e inser¢ao no texto.

Figura 2 — Ficha de avaliagdo dos recursos visuais
CRITERIO FRACO REGULAR BOM

Qualidade das ilustracées

Relacdo com o texto

Contextualizacdo

Inovagao

Legenda: Componentes avaliativos dos recursos visuais. Fonte: modificado de Vasconcelos & Souto
(2012).
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A avaliacdo das atividades propostas seguiu os critérios do “carater cientifico” de
Vasconcelos & Souto (2003), mas também foi acrescentado um novo critério voltado a
avaliagdo da promocao da alfabetizacao cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011). Entretanto,
a ficha manteve-se similar a utilizada por Vasconcelos & Souto (2003) (Figura 3). Porém, para
além da dicotomia “presenca” e "auséncia” do determinado recurso, foi avaliado se este
envolve a promocdo da alfabetiza¢ao cientifica do aluno e se o conteldo esta atualizado.

Figura 3 — Ficha de avaliagdo das atividades propostas
CRITERIO SIM NAO

PropGe atividades em grupo?

As atividades sdo facilmente executaveis e acessiveis?

As atividades trabalham a alfabetizacdo cientifica dos alunos?

Prop&e questdes no final do capitulo?

As questdes tém enfoque multidisciplinar?

As questdes trabalham a alfabetizacdo cientifica dos alunos?

Indica outras fontes de informacéo?

As atividades e questdes tém relacdo direta com o conteldo
trabalhado?

Legenda. Componentes avaliativos das atividades propostas. Fonte: modificado de Vasconcelos &
Souto (2012).

Em relacdo aos recursos adicionais, foram utilizados os critérios propostos por
Vasconcelos e Souto (2003) (Figura 4). Os critérios adotados envolvem a dicotomia entre
“presenca” e "auséncia”. Portanto, o livro que apresentou o recurso recebeu a marcacdo de
que este esta presente. No entanto, para além desta dicotomia, também foi avaliado se: i) o
recurso explorou o conteldo de forma satisfatéria?, i) o quéo atualizado ele esta?, iii)
trabalhou a alfabetizacdo cientifica do leitor? Logo, apesar de utilizar a mesma ficha e os
mesmos critérios de Vasconcelos & Souto (2003), foram adicionados os questionamentos
supracitados para a discussdo realizada.

Figura 4 — Ficha de avaliagdo dos recursos adicionais
CRITERIO Presente Ausente

Glossarios
Atlas

Listas de exercicios

Guias de experimentos

Guia do professor

Legenda. Componentes avaliativos dos recursos visuais. Fonte: modificado de Vasconcelos & Souto
(2012).

Por fim, para entender as tendéncias vigentes no ensino de sistematica filogenética
mediado pelos livros aprovados, foi realizada uma analise l6gico-semantica do material
avaliado, que se encontra na Guia PNLD 2021 (BRASIL, 2021). Foram analisados os sentidos
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do conteudo manifesto e ndo somente a estrutura formal do texto. Desta forma, o
procedimento consistiu, em primeiro lugar, na selecao das Unidades de Analise, em segundo
lugar, na pré-analise e, por fim, a analise em si, culminando no estabelecimento de categorias
a posteriori com as seguintes propriedades: objetividade, l6gica e exclusdgo mutua (FRANCO;
2005). Com isso, pretendeu-se responder a terceira pergunta norteadora.

Resultados e Discussao

Foram separados um total de 11 volumes das 7 colecbes contidas no Guia PNLD 2021,
pois abordavam o tema selecionado (Figura 5). Com isso, 36% dos volumes destinaram um
capitulo, tépico ou unidade especifica para abordar o assunto “Classificacdo dos seres vivos”,
sendo este recorrentemente abordado em concomitancia ou apoés a introdugéo do assunto
"Evolucao” (Figura 6). No entanto, grande parte dos volumes (60%) ndo trataram a Sistematica
diretamente. Ja 80% dos volumes utilizaram elementos do seu corpus conceitual, como 0s
cladogramas, para ilustrar relacdes entre grupos de seres vivos, em grande parte entre os
primatas (Figura 6).

Figura 5 — Cole¢Bes aprovadas para o PNLD 2021

Editora Titulo da cole¢do Cédigo
MODERNA PLUS — CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS

Moderna TECNOLOGIAS 0198P21203

Moderna CIENCIAS DA NATUREZA — LOPES & ROSSO 0194P21203
CONEXOES - CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS

Moderna TECNOLOGIAS 0199P21203
DIALOGO — CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS

Moderna TECNOLOGIAS 0196P21203

FTD MULTIVERSOS - CIENCIAS DA NATUREZA 0221P21203
. MATERIA, ENERGIA E VIDA: UMA ABORDAGEM

Scipione INTERDISCIPLINAR 0181P21203

SER PROTAGONISTA CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
SM TECNOLOGIAS 0201P21203

Legenda. Colec¢6es aprovadas para o PNLD 2021; destas, foram selecionados 7 volumes para
avaliacdo e analise de conteldo. Fonte: Autores.

Figura 6 — Abordagem do tema Sistematica Filogenética nos volumes avaliados

Enderecamento especifico para Uso de elementos do corpus Aprofundamento conceitual
abordar o assunto conceitual da Sistematica

54.5%

LEFLEME]
Superficial
27,3%

Legenda: Representacdo grafica da quantidade de volumes que destinaram um capitulo, unidade ou
tépico especifico para abordar o tema “Sistemética” (A), quantidade de volumes que utilizam
elementos do corpus conceitual da Sistematica para abordar diversos assuntos (B) e o nivel de
aprofundamento conceitual ao trabalhar o assunto em especifico (C). Fonte: Autores.
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A maior parte dos livros apresentou um nivel de estimulo adequado no que se refere a
alfabetizacdo cientifica, relacionando o corpus conceitual da Sistematica e da evolugao com
assuntos do cotidiano, trabalhando a argumentacdo ao longo do texto e promovendo
reflexdes de cunho ético-social, o que vai de encontro com os parametros estabelecidos pela
legislacdo vigente. No entanto, somente 20% dos livros apontaram um nivel de
aprofundamento conceitual entendido como adequado, apesar da maior parte dos livros
atribuir uma abordagem histérica a Evolugdo em si, mas ndo a Sistemaética. Ainda assim, é
uma abordagem da evolugdo restrita a dicotomia entre Lamarck e Darwin, sem apontar a
filosofia por tras de suas concepcdes, inclusive em relacdo a Sintese Evolutiva (Figura 6).

Somente 20% dos volumes néo trataram a leitura e analise de cladogramas, porém em
70% nao foi detectada a devida nitidez na diferenca entre os escopos da Sistematica,
Taxonomia e Nomenclatura explicitamente. Ja o nivel de clareza e coeréncia entre as
informacdes levantadas ao longo do texto foi considerado adequado em 40% dos volumes,
destacando que foram detectadas distor¢des conceituais consideradas graves. Somente um
volume cuidou da constru¢ao de um cladograma e sua abordagem se deu por meio de uma
atividade didatica de carater pragmatico.

Em quatro dos cinco volumes que dedicaram um topico em especial para abordar a
Sistematica, os autores nao deixam claro que o método cladistico, que embasa a Sistematica
Filogenética, foi uma dentre outras diversas propostas utilizadas pelos cientistas ao longo da
historia. Todavia, de maneira resumida, representam-na por meio de uma transicao abrupta
do sistema de classificagdo lineano, o passado, ao sistema de classificacdo filogenético, o
presente. Isso sem menciona-lo explicitamente, apenas versando sobre o surgimento de um
novo sistema cujo método objetiva “reconstruir as relagdes evolutivas entre 0os grupos e néo
somente fazer alusdo a similaridade morfoldgica como critério Unico para estabelecé-los”.

Figura 7 — Categorias de distor¢des conceituais consideradas graves detectadas no material
analisado.

PROBLEMAS ENCONTRADOS

EXCERTO EXEMPLIFICADOR

PADRAO

"Cada taxon engloba um grupo de seres vivos
com caracteristicas semelhantes entre si.”

N&o explicita a importancia da ancestralidade
comum para erigir um Taxa.

"Platelmintos [...]. Apresentam corpo mole e
achatado, que podem ser de vida livre [...], ou
parasitas[...].”

Descricao essencialista dos grupos, ou seja, com
base em uma lista de atributos
morfofisioldgicos, sua importancia econdmica e
sem contextualizacdo evolutiva adequada.

“Ja os individuos menos adaptados podem ser
eliminados do ambiente antes de conseguirem
se reproduzir [...]"

Distor¢do do conceito de adaptagéo,
confundindo-o com ajuste individual,
aclimatacgdo ou aptidéo.

"Esse sistema de classificagdo, utilizado até hoje,
foi proposto no século XVIII pelo naturalista Carl
von Linné (1707-1778), conhecido como Lineu,
em sua obra Systema Naturae.

Confusdo entre os escopos da Sistematica,
Taxonomia e Nomenclatura

Legenda: Principais padrdes de distor¢des conceituais consideradas como graves, pois reproduzem
vicios ja apontados como prejudiciais para o adequado entendimento do assunto em estudos

pretéritos. Dentre eles, podemos citar: adaptacionismo, genecentrismo e essencialismo (SEPULVEDA;

EL-HANI, 2008; D’AMBROSIO; BIZZO; DOS SANTOS, 2018; ARAUJO, 2019). Fonte: Autores.
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De maneira geral, € possivel observar uma mudanca interessante no que antes era
detectado nos livros em comparacdo com as cole¢des atuais. Apesar da ocorréncia de certas
distor¢des graves (Figura 7) e da diminuicdo do espago dado para abordar o tema, em
algumas obras certos erros recorrentes como a confusao relacionada ao escopo da
sistematica, da taxonomia e da nomenclatura bioldgica foram menores ou encontrados em
propor¢ao parelha quando comparados ao que foi apontado em estudos pretéritos
(RODRIGUES et al.,, 2011; LOPES; VASCONCELQOS, 2012; RODRIGUES; JUSTINA; CORDEIRO et
al., 2018a; SILVA; NERY, 2020; SILVA; MEGLHIORATTI, 2020). Isto €, mesmo ndo deixando em
explicito as diferencas entre os seus escopos, na maior parte dos volumes nao foi detectada
a consideracdo equivocada de que eles fossem iguais, ou seja, que taxonomia, sistematica e
nomenclatura fossem termos sinbnimos.

Em nenhum volume foi detectada a reproducdo equivocada da evolucdo humana como
uma “marcha para o progresso”. No entanto, ainda sdo reproduzidos vicios persistentes no
que tange a abordagem do conteudo tedrico, enxugando-o sem conferir o devido destaque
aos seus cruciais aspectos historicos e filosoficos, um padrdo que reverbera no ensino de
biologia como um todo (SANTOS; KLASSA, 2012). A abordagem historica dos sistemas de
classificacdo, quando se fez presente, foi apresentada de maneira superficial. Isso pode levar
0s alunos a associar tanto a construcdo quanto o escopo da Sistematica como ciéncia, sem
entender suas principais bases tedricas e filoséficas, representando um retrocesso quando
comparado a analise de materiais anteriores desenvolvidos em outros contextos curriculares
(CORDEIRO; MORINI, 2017).

Com isso, existe uma necessidade a ser empenhada com os alunos em sala de aula,
decorrente da abordagem superficial das bases tedricas, filosoficas e histéricas do assunto.
Tal necessidade consiste em evidenciar a importancia da mudanca de paradigmas ao longo
da histéria dos sistemas de classificagdo. Destacando, portanto, quais eram estes paradigmas
e o0 porqué de sua importancia. Conferir historicidade pode ser uma boa estratégia para
trabalhar a argumentacao dos alunos e uma compreensdo mais profunda do assunto (KNAPP;
D'AVANZQO, 2010).

As ilustracdes utilizadas ao longo dos volumes foram consideradas de excelente
qualidade, muito bem contextualizadas, inovadoras e bem relacionadas com o texto na quase
totalidade dos volumes. Porém, algumas obras apresentavam figuras com configuracao
grafica similar a um cladograma em um formato de Atlas que, por necessitar de uma visdo
mais ampla, pode levar a uma leitura equivocada das relacdes por ela representadas. De um
modo geral, os cladogramas quando apresentados estavam razoavelmente explicados, com
bons exemplos (Figura 8).

Figura 8 — Alfabetizacdo cientifica, atividades propostas e leitura de cladogramas

htividades propostas envolviam pesquisa, Estimulo & Alfabetizacdo Cientifica Estimulo a leitura e a analise de um
reflexdes e dinamicas em grupo cladograma

45,5%
Superficial

Nao trabalha
36.4%

Legenda. Representacdo grafica da quantidade de volumes em que as atividades propostas
envolviam pesquisa, argumentacao, reflexdes e dinamicas de grupo (A), do nivel de estimulo a
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alfabetizacao cientifica trazido pelas atividades (B) e o nivel de estimulo e aprofundamento
relacionado a leitura e analise de cladogramas. Fonte: Autores.

As atividades propostas em sua maioria (80%) envolviam trabalhos, reflexdes, dinamicas
em grupo, sendo em grande parte facilmente executaveis e acessiveis (Figura 8). No entanto,
somente 30% foram de encontro aos critérios promotores da alfabetizacao cientifica dos
alunos. Por outro lado, 60% foram parcialmente de encontro, trabalhando de um a dois dos
critérios e 10% nao trabalharam nenhum deles (Figura 8). Uma das cole¢Bes utilizou um
método ativo de ensino, expondo questées que envolvem pesquisa e reflexao, de maneira a
abordar o assunto selecionado, em especifico Evolucdo e Classificacdo biolégica, de maneira
dindmica em conjunto com os alunos, tratando o assunto em concomitancia com as
atividades propostas.

Todos os volumes apresentavam questdes de carater multidisciplinar no final dos
capitulos, 80% indicavam fontes seguras de informacdo sobre os assuntos abordados, 40%
apresentavam Atlas ilustrativos, 70% apresentavam guias de experimentos e somente 20%
apresentavam glossarios (Figura 9). Dentre os recursos complementares, a maior parte nao
estimulava o aluno a explorar a filogenia dos demais grupos de seres vivos do planeta, o que
apesar de ser uma consequéncia da transposicdo resumida do tema por parte do curriculo
vigente (FRANCO; MUNFORD, 2018), poderia ser melhor explorado. Ademais, os textos
complementares foram bem selecionados, abordando questdes importantes como racismo,
darwinismo social e a importancia do pensamento critico.

Figura 9 — Uso de recursos adicionais

6 (54,5%)

Glossarios

Allas 8(72,7%)

Listas de exercicios 11 (100%:)
Guias de experimentos 4 (36,4%)

Guia do professor 11 (100%)

00 25 5.0 15 10,0 125

Legenda: Frequéncia com que os recursos adicionais foram utilizados nos volumes avaliados. Fonte:
Autores.

Foram detectados elementos genecentristas, adaptacionistas e essencialistas em grande
parte dos volumes analisados. Abordagens utilitaristas foram um meio comum de tratar os
grupos de seres vivos, enfocando em sua importancia econdmica ou medicinal em detrimento
de sua posicao filogenética, seus padrdes de distribuicdo ou a sua ecologia. Além disso, pouco
foi detectado o esforco para unir a abordagem filogenética com a biogeografica na maior
parte dos volumes, o que é considerado uma importante relagdo para o entendimento
evolutivo dos padrées de diversidade (SANTOS; AMORIM, 2007). Assim, pode-se concluir que
as obras ainda se encontram embebidas em aspectos relacionados a limitacdo de um ensino
de carater pragmatico, focado na “Nova Sintese” e ndo na evolucao em si, necessitando de
atualizacGes decorrentes do atual panorama da Sintese Estendida e Atualizada da Teoria da
Evolugdo (PIGLIUCCI; MULLER, 2010; GABRIELY; DOS SANTOS, 2019). No entanto, uma
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pequena parte das obras contextualiza geologicamente pontos importantes sobre a historia
do surgimento e diversificacdo das principais linhagens de seres vivos existentes,
desenvolvendo a no¢do de tempo profundo e desconstruindo o entendimento estatico da
histéria do planeta. Estas cole¢Bes apresentaram aspectos promissores que devem ser vistos
com bons olhos e aproveitados pelos professores em sala de aula com os alunos.

Dentre 0s pontos de convergéncia encontrados por meio da analise do material, podem
ser destacados dois. O primeiro tange ao carater antropocéntrico frente a abordagem da
Sistematica e do uso de seus elementos, por meio de cladogramas principalmente, pois 0s
utilizam majoritariamente como recursos voltados ao aprofundamento do conteldo ao
abordar a filogenia dos primatas como modelo de estudo, enfatizando aspectos da linhagem
dos hominideos. Assim, poucas obras trabalharam evolutivamente a compreensdo da
biodiversidade como um todo, partindo de um ponto de vista verdadeiramente evolutivo e
cladistico, pois apenas listavam superficialmente as caracteristicas dos demais grupos de seres
vivos, sem demonstrar, mesmo que laconicamente, as principais mudancas evolutivas
compartilhadas que as linhagens apresentam, o que contribui com a manutencao de uma
concepcdo descritivo-classificatoria da biodiversidade. Em suma, em boa parte dos volumes
a transposicao foi realizada com destaque ao entendimento da filogenia dos primatas até os
hominideos, chegando nas populacdes humanas e seus padrdes de migracdo, o que pode
levar a uma concepcdo equivocada da evolugdo bioldgica, confundindo-a com evolucao
cultural, o que apesar de estar relacionado, pode levar os alunos a embaralhar as ontologias
empregadas em cada assunto (WAIZBORT, 2001).

O segundo ponto de convergéncia consiste na abordagem superficial do significado das
relacbes filogenéticas, impossibilitando a interpretacdo verdadeiramente filogenética do
sentido de um cladograma, apesar de atentar para o reconhecimento de seus componentes
em alguns casos. Por exemplo, apesar de sua grande importancia para compreensao de
como sdo inferidas as relagdes de parentesco entre as linhagens de seres vivos, ndo foi
detectada nenhuma alus&o ao principio da parciménia, de sua importancia para a construgao
de cladogramas, e de sua identidade como um dos pilares fundamentais que estruturam as
hipoteses filogenéticas, em conjunto com o reconhecimento da ancestralidade
compartilhada, que dao sentido aos agrupamentos de seres vivos (WAIZBORT, 2007,
AMORIM, 2002).

Com isso, podemos constatar que ndo foi deixado em explicito que as rela¢des entre os
grupos se tratam de hipodteses delimitadas a partir de um método rigoroso que demonstra a
existéncia de uma ordem por tras das relacdes entre os grupos, o que impede a aquisicao de
um entendimento da Sistematica filogenética como uma teoria cientifica sobre a organizacéo
hierarquica-evolutiva do mundo bioldgico e ndo como uma narrativa simples, linear e
teleoldgica da historia da vida no planeta (WAIZBORT, 2001; SANTOS; CALOR, 2007). Sendo
assim, foram estabelecidas duas categorias a posteriori decorrentes da analise l6gico-
semantica do conteudo: 1) Estimulo superficial ao desenvolver o pensamento em arvore nos
estudantes e, Il) Ndo trabalhar o desenvolvimento do pensamento em arvore.

A primeira categoria engloba as obras que, apesar dos dois pontos de convergéncia
supracitados, executam de maneira adequada a leitura e analise dos componentes de um
cladograma e diferenciam os escopos da Taxonomia, Nomenclatura e Sistematica de maneira
clara e objetiva. No entanto, ndo mostram como a diversidade, como um todo, pode ser
compreendida evolutivamente, pois ainda retém elementos essencialistas na abordagem dos
grupos e ndo sobressaltam a robustez e importancia do carater cientifico do método
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cladistico, o qual embasa a Sistematica Filogenética. Recortando-a, portanto, no que
tangencia as suas mudancas e perpasses historicos e filosoficos. Havendo, apesar de tudo,
um estimulo, mesmo que timido, ao pensamento filogenético, mas que pode ser aprimorado
em sala de aula. Tais reflex8es se fazem presentes em 40% dos volumes analisados.

Ja a segunda categoria engloba os volumes que ndo tratam a leitura e analise dos
componentes de cladogramas de forma adequada, abordando superficialmente a Sistematica
como um todo. Portanto, ndo estimulam o irromper do entendimento essencialista,
teleoldgico, fragmentado, descritivo-classificatorio da biodiversidade. Esta categoria engloba
60% dos volumes analisados que, portanto, reproduzem as tendéncias pretéritas duramente
criticadas na abordagem do tema (WAIZBORT, 2001; KRASILCHIK, 2004; RICHTER; GULLICH;
HERMEL, 2017).

CONCLUSAO

Para construir plenamente o entendimento evolutivo da biodiversidade com os alunos,
ndo é apenas necessario trabalhar o assunto por meio de uma abordagem filogenética
conceitualmente correta. £, também, peremptério atribuir e construir em conjunto com eles
o sentido do que esta sendo ensinado. Assim, demonstra-se de forma eficiente como este
conhecimento é construido e aplicado em questdes atuais enfrentadas pela humanidade.

Entretanto, por meio da avaliacdo e analise do conteddo presente nos volumes
selecionados a partir das colecbes aprovadas no PNLD 2021, foi possivel reconhecer que
grande parte do material, apesar de utilizar importantes elementos do corpus conceitual da
Sistematica Filogenética, ndo endereca um topico, capitulo ou unidade especifica para
aborda-la de forma concisa e coerente com os demais assuntos presentes nos livros. Aléem
disso, o material ainda se encontra restrito aos vieses oriundos de um ensino de evolucao
embebido nas postulacbes oriundas da “Nova Sintese” evolutiva. Evidenciando, portanto, a
necessidade de que os professores demonstrem que atualmente o conhecimento evolutivo
se encontra reorganizado dentro do que é chamado de “Sintese Estendida e Atualizada da
Teoria Evolutiva”.

Sem uma abordagem conceitualmente concisa, 0s alunos nao aprendem a interpretar
verdadeiramente o significado dos elementos conceituais da Sistematica Filogenética, pois
perdem a dimensao histdrica, filosofica e cientifica de seus perpasses. Tais aspectos limitam a
compreensdo critica da biodiversidade, pois a abordagem evolutiva fica desconexa do
contetdo em si, permitindo que o carater fragmentado e "memorizativo” continue
reverberando no ensino basico.

A limitacdo imposta pela abordagem enxuta dos aspectos histéricos e filosoficos no
material analisado é um alerta para que os professores busquem outros meios para abordar
o tema. De forma a contribuir com o combate aos principais obstaculos epistemoldgicos
relacionados ao aprendizado da Teoria Evolutiva, sdo eles: o essencialismo, o adaptacionismo
e 0 genecentrismo. Algumas sugestées para criar novas possibilidades dentro desta limitacdo
podem ser encontradas na adaptacdo do uso de livros, filmes e atividades Iudicas. Estes
podem ser aproveitados como recursos didaticos adicionais, com a finalidade de promover
um melhor entendimento do conteddo, aprofundando e desconstruindo os vicios que
preponderam no ensino de Evolucdo e Sistematica no Brasil de maneira geral (SILVA;
METTRAU; BARRETO, 2007; PIASSI, 2015; CORDEIRO et al., 2018b; GOES et al., 2018; GIRALD!;
GALVAO, 2021; MORAES; AIRES; GOES, 2021).
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