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RAMOS, Leandro Lima Souza. Avaliacédo do Ensino de Sistematica Filogenética em Escolas
de Ensino Médio da Rede Publica do Municipio de Cruz das Almas, Bahia. 2019. Trabalho
de Concluséo de Curso (Licenciatura em Biologia) — Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia — UFRB, Cruz das Almas, Ba.

RESUMO

A Sistematica Filogenética € um sistema de classificacdo dos seres vivos gque usa como
referéncia a sua historia evolutiva, proposto por Willi Henning em 1965. Este sistema de
classificacdo, no estudo da Biologia é imprescindivel, uma vez que, as relaces de parentesco
tornam a visao mais acessivel ao aluno, que pode compreender assim como as caracteristicas
presentes em cada grupos inserem em um processo evolutivo. Entretanto, no contexto das aulas
de Biologia do Ensino Médio, muitos autores apontam para uma abordagem fragmentada do
ensino de Biologia, especialmente quanto a Biodiversidade, em que se adotam estratégias
conteudistas e de memorizacdo do assunto. Fundamentado no cenario apresentado, surgiu a
necessidade de avaliar como o tema vem sendo abordado por professores e nos livros didaticos
de ensino médio de escolas publicas da regido de Cruz das Almas, Bahia. Para atingir esse
objetivo foram aplicados questionarios para 8 professores de Biologia que atuam em escolas
publicas do municipio, e para 35 alunos destas 4 escolas de Ensino Médio. Uma andlise
qualitativa dos contetdos referentes a Sistematica Filogenética dos livros didaticos adotados
nas 4 escolas pesquisadas e aprovados pelo PNLDEM foi realizada, com o objetivo de verificar
a abordagem do assunto neste que € a principal ferramenta de apoio ao professor. Foi possivel
notar que todos os professores tiveram formagdo inicial em Sisteméatica Filogenética,
entretanto, ndo adotam esta abordagem no ensino da Biologia, especialmente, por terem falhas
nesta formacdo, com duvidas em conceitos e processos, que geraram inseguranga no seu
ensino. Historicamente, o livro didatico tem sido apontado como vildo, por ndo trazer o tema
de forma restrita. Entretanto, o que se observa nos Ultimos anos, a exemplo do material
analisado aqui, este cenario tem se modificado, com a apresentacdo de itens especificos sobre
Sistematica Filogenética, embasando o conhecimento sobre os processos evolutivos. Ainda
assim, embora seja 0 maior apoio aos professores entrevistados, a inseguranga sobre o assunto,
decorrente da sua formacdo, ndo estimula que ele seja tratado como a base do conhecimento
da Biodiversidade. Os estudantes conseguiram identificar a abordagem restrita dos conceitos,
principalmente na classificacdo bioldgica, porém mostraram interesse em ter mais
conhecimento sobre os aspectos evolutivos inerentes a Sistematica Filogenética. A partir deste
estudo, verificou-se a necessidade dos professores de compreenderem a importancia de sua
atualizacao sobre as metodologias de abordagem desses contetidos, deixando de lado o ensino
inadequado, linear, isolado e conteudista, sem contextualizacdo. Tornou-se evidente ainda a
preméncia da formacéao continuada de professores de Biologia do Ensino Médio, elaborando o
seu conhecimento sobre o tema e permitindo o uso desta abordagem com seguranca em suas
préaticas docentes.

Palavras-chave: Processos Evolutivos; Biodiversidade; Filogenia.



RAMOS, Leandro Lima Souza. Evaluation of the Teaching of Phylogenetic Systematics in
High School of the Public Network of the Municipality of Cruz das Almas, Bahia. 2019.
Completion Work of Course (Degree in Biology) - Federal University of Reconcavo of Bahia
- UFRB, Cruz das Almas, Bahia.

ABSTRACT

The Phylogenetic Systematics is a classification system of living beings that uses as its
reference their evolutionary history, proposed by Willi Henning in 1965. This classification
system constitutes the most important approach in Biology studies, once the parental
relationship among the taxonomical groups is presented using an evolutionary context.
However, in the context of High School Biology classes, several authors mention the
fragmented approach in Biology teachings, specially about Biodiversity, focusing on the
curricular content and its memorization. Based on this scenario presented, the necessity of an
evaluation about how the subject has been approached by teachers and in the high school
textbooks of public schools in Cruz das Almas, Bahia, has emerged. To achieve this goal, a
questionnaire was applied to eight Biology teachers who work in public schools in the city, and
for 35 students of these four high schools. A qualitative analysis of the contents related to the
Phylogenetic Systematics of textbooks adopted by these four investigated schools, that have
been approved by the PNLDEM, was carried out, with the goal of evaluating the issue
approach, in these textbooks, with comprise the main support for teachers work. It was possible
to note that all teachers have studied Phylogenetic Systematics in their initial education,
nevertheless, they do not adopt this approach in Biology teaching, specially due to failures in
these formation, having doubts in concepts and process, that brought up feelings of insecurity
on teaching these issues. Historically, the textbook has been pointed as villain, since it
discusses this theme superficially. Therefore, what has been observed in last years, as it was
showed in the material studied here, this scenario has been modified, with presentation of
Phylogenetic Systematics properly, giving support to evolutionary processes. Despite of that,
although these textbooks constitutes the main support to the interviewed teachers, the
insecurity about the issue, arising from their initial education, do not encourage them to address
the theme as the basis for Biodiversity knowledge. The students were able to identify the
restrictive approach of these concepts, especially in Biological classification, therefore, they
showed interested in having more knowledge about evolving parts inherent to Phylogenetic
Systematics. Based on the present study, it was verified the necessity of teachers comprehend
the importance of their actualization about the approach’s methodologies for these issues,
leaving apart the inadequate teaching’s methods, based on linearity, isolated and supported on
the content, without contextualization of the subject. It was evidenced the urgency of Biology
teachers on high schools continuing education, elaborating their knowledge about the subject
and allowing them to adopt the Phylogenetic Systematics approaches securely on their teaching
practices.

Keywords: Evolutionary process; Biodiversity; Phylogeny.
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1 INTRODUCAO

A Sistematica Filogenética é uma metodologia de classificagdo dos organismos que
busca refletir a historia evolutiva dos grupos e reuni-los com base no grau de parentesco
filogenético. Esta metodologia foi proposta por Willy Hennig em 1950, mas sO teve ampla
divulgacdo depois de traduzida do aleméo para o inglés, em 1965 (OLIVEIRA, 2010).

Os cladogramas séo arvores filogenéticas que mostram as relagdes de parentesco entre
0s organismos, em que 0s métodos para sua construcao sdo ditados pela sistemética filogenética
ou cladistica (GUIMARAES, 2005).

A vantagem do uso da Sistematica Filogenética seria, em principio, permitir uma
abordagem comparativa da vida, fornecendo subsidios para a compreensdo da diversidade
biologica (GUIMARAES, 2005).

Entretanto, no contexto das aulas de Biologia do Ensino Médio, muitas vezes, ha uma
abordagem fragmentada do ensino de Biologia, na qual ndo se articulam os aspectos evolutivos
com o estudo das estruturas e processos biolégicos, o que pode estar associado a negligéncia
do ensino de Botéanica e Zoologia (AMORIM et al., 2001). O autor atribuiu este fato ao caréater
estritamente memoristico que acompanha estas areas de conhecimento em livros didaticos e na
concepcao de professores e estudantes.

Segundo Oliveira (2010) para que o professor do Ensino Médio possa apresentar e
trabalhar este tema em sala de aula, é preciso que ele entenda plenamente o assunto, 0 que
muitas vezes ndo acontece. Os autores ainda dizem que muitos professores nao estudaram a
Sistematica Filogenética, ou apenas ouviram falar dela superficialmente, ndo buscando entendé-
la melhor ou continuar estudando para aperfeicoar seus conhecimentos. Estes autores
sugeriram, baseado nesses aspectos, que tais professores ndo utilizaram - se do tema para
apresentar seus conteudos em sala de aula, e como muitos livros didaticos também nao abordam
0 tema de maneira completa, o professor fica restrito a passar para os alunos apenas aquilo que
acha importante (OLIVEIRA e SILVA, 2010).

A Sistematica Filogenética pode ser utilizada para facilitar o estudo de Biologia no
ensino medio, pois auxilia o aluno a entender as origens e o processo evolutivo de determinado
grupo em estudo, analisando os seus ancestrais. Tal fato ao ser demonstrado para um aluno no
ensino médio serviria para facilitar o seu entendimento a respeito de assuntos envolvendo a

teoria evolutiva, por exemplo.



Fundamentado no cenério apresentado, surgiu a necessidade de avaliar como o tema
vem sendo abordado por professores e nos livros didaticos de ensino médio de escolas publicas
da regido de Cruz das Almas, Bahia.

O presente trabalho teve como principais objetivos: 1. analisar a formacdo dos
professores do ensino médio na area de Sistematica Filogenética; 2. avaliar como o contetdo
de Sistematica Filogenética é abordado pelos professores; 3. analisar a abordagem do contetido
de Sistematica Filogenética pelos livros didaticos do Ensino Médio; 4. avaliar as estratégias
metodoldgicas adotadas pelos professores na abordagem do tema.

Para atingir esses objetivos foram aplicados um questionario para dez professores de
Biologia das quatro escolas de Ensino Médio do municipio que atuam na rede publica e,
posteriormente, outro para os alunos. Dados foram gerados e discutidos. Uma analise dos
conteddos referentes a Sistematica Filogenética dos livros didaticos aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), triénio (2018-2020) das quatro
escolas pesquisadas a partir de uma ficha de analise adaptada de Fracalanza & Megid (2006).

Este trabalho esta estruturado em cinco secBes. A primeira secdo trata da introducao,
onde o trabalho é apresentado de forma sucinta. A segunda secdo trata de referéncias de
literaturas as quais constituem o embasamento teérico desse trabalho. A terceira secdo trata da
metodologia utilizada no trabalho. A quarta secéo trata dos resultados e discussdes dos dados
do presente trabalho. E, finalizando o trabalho, apresenta-se algumas considera¢des na quinta

secéo.



2 REFERENCIAL TEORICO DA PESQUISA

2.1 Conceitos em Sistematica Filogenética

Na sistematica, as linhas ou escolas de pensamento tém por objetivo principal
explicar e ordenar os organismos (FERREIRA, 2010).

Para Ferreira (2010) os animais sdo reunidos em funcdo de critérios de
semelhancas, formando grupos e subgrupos, conforme a maior ou menor afinidade, sendo
que, normalmente, os resultados dessa ordenacdo sdo apresentados na forma de
classificacOes, arvores genealdgicas ou sob a forma de um texto, narrando, discutindo e
estabelecendo a histéria evolutiva dos grupos, também denominada Cenéario Evolutivo.
O autor ainda traz que as diferencas quanto aos critérios utilizados para reunir 0s grupos
de organismos, a utilizacdo ou ndo do conceito de evolucdo e as teorias nas quais se
baseiam para classificar os animais fazem com que os prdprios pesquisadores sejam
agrupados em diferentes escolas sistematicas.

Segundo Amorim (2002) a Escola Tradicional ou Linneana foi fundamentada na
I6gica Aristotélica, porém propagada por Lineu, que entende que as atividades de
classificacdo ndo necessitam de um embasamento filoséfico, ou seja, ela ndo apresenta
nem teoria nem método para ordenar o conhecimento. De acordo com 0 mesmo autor as
classificacfes sdo baseadas no conhecimento de taxonomistas profissionais e se realizam
como uma atividade catalogatoria semelhante a de um colecionador de selos ou de
moedas, que separa ou agrupa coisas considerando suas semelhancas ou diferencas.
Segundo esta concepc¢do, 0s animais como a minhoca, a aranha, a estrela-do-mar e a
lombriga, ao contrario do cachorro, do jacaré e do peixe, ndo apresentam uma coluna

vertebral, desta forma, um pesquisador podera classifica-los em dois grupos:

Grupo |: cachorro, jacaré e peixe;

Grupo II: minhoca, aranha, estrela-do-mar e lombriga.

Assim, o pesquisador definiria o Grupo | de Vertebrados, por apresentarem como
caracteristica coluna vertebral; e o Grupo Il de Invertebrados, por ndo apresentarem tal
caracteristica (AMORIM, 2002). O autor ainda destaca que 0s grupos estudados foram
reunidos considerando as maiores ou menores semelhancas observadas pelo pesquisador,

a fim de organizar em classes, a diversidade biolégica.



Com base nisso Ferreira (2010) aponta que nessa escola, o pesquisador, mais do
que qualquer um, seria o responsavel por propor a classificacdo, através de sua
sensibilidade e por conhecer as semelhancas e diferengas dos grupos, embora a ideia de
evolucdo seja amplamente difundida, e provavelmente aceita pelo pesquisador, ndo existe
0 compromisso de que tal conceito esteja presente no seu critério de classificacao.

A Escola Evolucionista (Huxley, Mayr, Simpson), também denominada Escola
Gradista, ao contrario de outras escolas, esta embasada na teoria sintética da evolucao ou
Neodarwinismo (BRUSCA & BRUSCA, 2007). Contudo, os gradistas ou taxonomistas
evolutivos ndo desenvolveram nenhum método para organizar o conhecimento sobre a
diversidade biol6gica (AMORIM, 2002).

Segundo Amorim (2002) os critérios para reunir grupos de organismos tém como
suporte ao conceito de grados, que sdo definidos como a expressdo dos graus da histdria
evolutiva dos grupos. Conforme este conceito, o autor afirma que um determinado grupo,
que tenha atingido a habilidade de explorar um ambiente muito diferente, receberia um
status separado do que tém seus ancestrais, ou seja, passaria de um grado para outro que
Ihe é superior.

Um bom exemplo é encontrado entre os vertebrados onde:

Os peixes, habitantes de ambientes aquaticos, representariam a forma mais
parecida com o ancestral dos demais vertebrados. A invasdo do ambiente
terrestre seria um grado na histdria evolutiva dos vertebrados. Desta forma, os
demais vertebrados que se adaptaram as novas condi¢Bes do ambiente seriam
reunidos em um novo grupo ou grado, o dos Tetrapoda que, COMO 0S peixes,
apresentam sangue frio (Os animais de sangue frio sdo denominados
pecilotérmicos, ou seja, sua temperatura corporea varia de acordo com a
temperatura do meio em que vivem). Por sua vez, entre os Tetrapoda surgiram
formas capazes de controlar a temperatura corpérea, denominadas animais de
sangue quente ou homeotérmicos. Tais formas teriam surgido como dois
grados independentes: as aves com capacidade de voo e com penas, e 0S
mamiferos com pelos e glandulas mamérias (FERREIRA, 2010, p. 28).

Tanto a taxonomia tradicional como a evolutiva utilizam-se da intuicdo como
ferramenta para estabelecer o relacionamento entre grupos de organismos, ou seja, ndo
demonstram claramente como e o que fazem, estabelecendo grupos baseados em critérios
muito subjetivos (FERREIRA, 2010)

Para Amorim (2002) na Escola Fenética, também denominada Numérica, a
organizacdo do conhecimento sobre a diversidade dos organismos se baseia em um
conjunto de métodos matematicos bem claros, porém nédo esta fundamentada em uma

teoria biologica.



Este conjunto visa a reunir grupos de organismos com 0 maior nimero possivel
de semelhancas observaveis e as caracteristicas de cada organismo sdo quantificadas
através de critérios matematicos, e a similaridade entre eles é expressa por porcentagens
de semelhancas e distancias geometricas entre os organismos. Em funcédo das distancias
calculadas, os organismos sdo reunidos em grupos e subgrupos (GUERRA, 2011)

Segundo Brusca & Brusca (2007) a Escola Fenética surgiu nos EUA, nos fins da
década de 50, com os primeiros computadores, onde Michener & Sokal iniciaram essa
abordagem que, na década seguinte fundamentadas por Sokal & Sneath teve suas bases
conceituais dessa escola. Os feneticistas, ao trabalharem com o maior nimero possivel de
semelhangas, desvinculam-se de um enfoque evolutivo e das relagdes filogenéticas dos
grupos estudados (AMORIM, 2002).

Como observou o zodlogo e evolucionista George Gaylord Simpson, o grande
problema da escola fenética é o seguinte: "os membros de um grupo sdo similares porque
eles tém um mesmo ancestral comum. N&o é porque eles sdo similares que pertencem ao
mesmo grupo”, assim como "dois irmaos ndo sao gémeos idénticos porque se parecem,
mas porgue sdo derivados do mesmo zigoto” (FERREIRA, 2010)

No livro Invertebrados (Brusca & Brusca, 2007) usa uma analogia para explicar
0 problema de se considerar apenas a maior similaridade entre grupos: "dois primos
podem se parecer mais um com 0 outro do que com 0S Seus respectivos irmdos, mas
conhecendo a genealogia da familia sabemos que os irméos sdo mais relacionados uns
aos outros do que cada um com seu primo".

A Escola Fenética apresenta alguns pontos em comum com a escola tradicional,
como a utilizacdo de critérios de similaridade e, principalmente, a ndo fundamentacao na
teoria evolutiva (FERREIRA, 2010). Para 0 mesmo autor, a Escola Fenética se diferencia
da taxonomia tradicional pelo emprego de métodos quantitativos e pela utilizacdo de um
namero maior de caracteristicas semelhantes entre 0s organismos

Segundo Pough et. al. (2003) a Escola Filogenética ou Cladista procura analisar
caracteres que estavam presentes em um grupo ancestral e como esses caracteres se
manifestam em um grupo descendente. Amorim (2002) afirma que a condig¢do primitiva
(ancestral) é chamada de plesiomorfia e a condi¢do derivada desta é chamada de
apomorfia. E quando o carater apomorfico (derivado) é compartilhado por mais de uma
especie, ele é chamado de sinapomorfia, e quando € exclusivo de uma determinada
espécie € chamado de autapomorfia. A Escola Filogenética ou Cladista trabalha com o

método originalmente proposto por Willi Hennig (AMORIM, 2002). O Cladismo,



algumas vezes chamado de Sistematica Filogenética, é fundamentado na teoria da
evolugdo orgénica e apresenta uma metodologia compativel com ela. Isto significa que
o0s grupos sdo formados por relagdes de parentesco estabelecidas através de um ancestral
comum (POUGH et al., 2003). De acordo com Ferreira (2010) a meta principal dessa
escola é propor hipdteses testaveis de relacionamento genealogico entre grupos naturais.
Estes sdo definidos como grupos formados por organismos que possuem um mesmo

ancestral comum (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de um cladograma simples, evidenciando as relag@es filogenéticas entre as espécies A,
BeC.

Fonte: Elaborada pelo autor

Como uma metodologia sistemética, o Cladismo é baseado na passagem, do
ancestral para seu descendente, das caracteristicas que se modificam ao longo da
genealogia do grupo (AMORIM, 2002). Assim, segundo o autor, o estabelecimento de
agrupamentos naturais é determinado a partir de caracteristicas modificadas que sdo
novidades evolutivas, herdadas de um ancestral comum que ja as possuia. Seu sistema de
classificacdo é longo e detalhado (FERREIRA, 2010).

Segundo Pough et al. (2003) um cladograma béasico é formado por ramos e nos
(Fig 2). A figura 2, mostra que cada ramo (trago) representa uma linhagem evolutiva e as
intersecgdes entre esses ramos, ou nds, representam 0 momento em que as linhagens se
dividiram resultando em taxons (familias, reinos, géneros, espécies, etc.) diferentes. Para

Amorim (2002), os pontos de interseccdo podem ser interpretados como o ancestral



comum entre as especies, ou seja, a espécie de onde todos os ramos subsequentes
originaram. Considerando isso, podemos agrupar os taxonsem classificacbes mais

generalistas sendo elas os grupos monofiléticos, parafiléticos e polifiléticos.

Figura 2 - Um exemplo classico de cladograma, representando as relagdes filogenéticas da espécie humana
com os outros primatas. Desde 0 né do ancestral comum a todos primatas (Z) que as linhagens vém se
dividindo gerando vérias espécies. O grupo mais préximo da espécie humana é o chimpanzé, cujo ancestral
compartilhado é o U.

Humanos!

go do Gib3o Orangotango
e velho
! mundo Gorila Chimpanze

Fonte: www.escolaeducacao.com.br/cladograma/. Acesso em 10 de dezembro de 2018

Grupos monofiléticos sdo agrupamentos que levam em consideracdo uma espécie
ancestral e todos os descendentes originarios da mesma (GUIMARAES, 2005), como por
exemplo na figura 2, considerando-se o ancestral U e seus descendentes chimpanzés e
humanos. De acordo com Guimardes (2005) os grupos parafiléticos incluem um ancestral
comum e alguns, mas ndo todos os seus descendentes, voltando a figura tem-se como
exemplo um grupo formado pela espécie ancestral V, gorilas e chimpanzés, excluindo os
humanos que também dela descendem. Os grupos polifiléticos, segundo Guimardes
(2005), ndo contém todos os descendestes de um mesmo ancestral. Enquanto um taxon
parafilético ndo contém todos os descendestes de um ancestral, um taxon polifilético
inclui descendentes de mais de um ancestral. Isso acontece quando a similaridade é
resultado de convergéncia adaptativa. Similaridade devida a heranga genética é chamada
homologia enquanto que similaridade superficial que se origina por convergéncia é

chamada homoplasia (analogia). Somente estruturas homologas séo Gteis na reconstrucao



de filogenias baseada em grupos monofiléticos. O grupo irméo é formado por espécies
com maior proximidade evolutiva (humanos e chimpanzés, na Fig. 2, por exemplo).

A Sistemética Filogenética poderia facilitar os estudos de Boténica e Zoologia
fornecendo subsidios para a compreensao da diversidade biolégica (AMORIM, 1997),
porém, outros topicos poderiam ser abordados, tais como a evolucdo do comportamento
e a evolucdo dos sistemas do corpo relacionada ao meio (GUIMARAES, 2005).

De acordo com Rodrigues et al. (2011, p. 69):

“E permitindo, mediante o conhecimento do aparecimento de determinados
caracteres na evolugdo bioldgica, a compreensdo de grupos de seres vivos que
compartilham as mesmas caracteristicas. Dessa forma, a estratégia de ensinar
sobre 0s seres vivos por meio de aspectos filogenéticos evita a memorizagdo
dos caracteres dos grupos, facilitando a integracdo entre 0s conceitos
biol6gicos.”

Quando o aluno memoriza caracteres, sem uma relacdo evolutiva, caracteriza-se
por um pensamento essencialista, sendo este, em parte, responsavel pelo caréater
enfadonho do ensino de Boténica e Zoologia, como apontado por Amorim et al. (2001).
Em um contexto essencialista, 0 que se busca sd@o 0s caracteres, ou esséncias, que
permitem diferenciar os grupos (RODRIGUES, 2011). Rodrigues et al. (2011, p. 69)

afirma ainda que:

“A sistematica filogenética, por outro lado, procura o0s caracteres
compartilhados devido a uma ancestralidade comum. Isso permite mostrar aos
estudantes que existe uma continuidade na vida. Os seres vivos ndo se
apresentam na natureza como estdo nos livros didaticos, de forma linear, ou
seja, somente como uma forma de ordenar os seres vivos, sem qualquer
conotagdo evolutiva.”

A sistematica filogenética é uma disciplina que se desenvolveu da curiosidade
humana e, com o tempo, se tornou uma metodologia unificadora em toda a Biologia
(LOPES & CHOW HO, 2006). Os autores afirmam ainda, que atualmente alguns dos
programas de computador mais potentes sé@o desenvolvidos para resolver problemas
filogenéticos, e a metodologia ja comeca a ser usada em outras disciplinas.

Segundo Lopes & Chow Ho (2006, p. 67).

“A interpretacdo de arvores filogenéticas ¢ um conceito béasico para
compreensdo de teorias bioldgicas contemporaneas, assim como um
entendimento qualitativo sobre os métodos utilizados para a reconstrucéo
histérica. Apesar dos grandes avancos, a sistematica filogenética (assim como
toda metodologia cientifica) possui limitacdes, em especial em relacdo a
transferéncia lateral de genes, e deverd ser modificada nos préximos anos para
incorporar novas descobertas bioldgicas. A sintese evolutiva moderna, que
divide a vida em trés grandes dominios, ndo seria possivel sem o
desenvolvimento da sistematica filogenética em conjunto com a Biologia
Molecular.”



2.2 O Ensino de Biologia

2.2.1 A Biologia no Ensino Médio

A Biologia e seu ensino como disciplina sdo essenciais para o desenvolvimento
de posturas e valores pertinentes as relagcdes entre 0 homem e os demais seres vivos, e
dele com o conhecimento, contribuindo com uma educagdo que formara individuos
sensiveis, solidarios, cidaddos conscientes dos processos e regularidades do mundo e da
vida, capazes assim de realizar acOes praticas, de fazer julgamentos e tomar decisdes
(BRASIL, 2002).

O ensino de Ciéncias e Biologia se mostra complexo devido a necessidade de
selecdo, organizacdo e transformacdo das informacgfes originarias do conhecimento
cientifico, havendo uma grande preocupacdo, nesse processo de transposicdo de
conhecimentos, em ndo se afastar ou descaracterizar aqueles selecionados para a
socializagéo na realidade escolar (MARANDINO et al., 2009).

A Lei de diretrizes e bases da educacdo nacional, LDB/96 considera o Ensino
Médio a ultima etapa da Educacdo Basica e, nesse nivel, os objetivos de ensino envolvem
um aprofundamento dos conhecimentos em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica por
meio de procedimentos cientificos pertinentes aos objetos de estudo (BRASIL, 2002). O
aprendizado deve contribuir para o conhecimento técnico, amplificacdo da cultura de
modo a desenvolver meios para interpretacdo de fatos naturais, visdo do mundo natural e
social; propiciando a construgdo dindmica de vivéncia com aspectos materiais,
informacionais e entendimento histérico da vida social e produtiva, percepcao evolutiva
da vida, promovendo um aprendizado de caréater pratico e critico (BRASIL, 2002).

A configuracdo da Biologia como disciplina escolar € proxima ao
desenvolvimento das Ciéncias Biologicas, dessa forma, as especificidades devem ser
resgatadas de modo que sejam compreendidas no contexto escolar (MARANDINO et al.,
2009). Néo se pode tratar no Ensino Médio de todo o conhecimento biolégico ou de todo
0 conhecimento tecnolégico associado, porém é de grande importancia o tratamento
desses conhecimentos de forma contextualizada, apresentando a historia da Biologia
como um processo ndo linear e frequentemente contraditorio; € de fundamental
importancia que o ensino de Biologia procure desenvolver competéncias que permitam o
aluno a lidar com informacgdes e compreender o mundo por meio dos conhecimentos

adquiridos por essa disciplina aliada a tecnologia (BRASIL, 2002).
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2.2.2 Sistemética Filogenética e o Ensino de Biologia

Desde a antiguidade, sistemas de classificacdo diversos foram elaborados e tém
sido alterados ou reorganizados de acordo com o contexto histérico e compreensdes
prevalentes sobre os seres vivos (LOPES e VASCONCELQOS, 2012; SANTOS e
CALOR, 2007a). Com a teoria da evolucdo assumindo posi¢do central nas Ciéncias
Biologicas, pesquisadores e professores de educacdo basica reconheceram a importancia
de tal tematica nas disciplinas escolares de Ciéncias e Biologia (MARANDINO et al.,
2009). A escola como instituicdo social vem oferecendo espaco para o abandono da
Historia Natural e adocdo de um entendimento publico das Ciéncias Biol6gicas como
ciéncia unificada (MARANDINO et al., 2009). A promocédo de um aprendizado ativo que
transcende a memorizacdo de nomes, sistemas e processos € realizada por meio de
problemas a serem solucionados com e pelos alunos; uma articulacdo dos conteudos,
tratados historicamente, mostrando diferentes periodos e escolas de pensamento que
abrigaram diferentes ideias sobre o surgimento da vida na Terra, relacionando-as ao
momento histérico e seus limites na explicacdo dos fenémenos (BRASIL, 2002).
Considerando os requisitos para a promoc¢do de um aprendizado efetivo, uma das
propostas de ensino € por meio das ferramentas de estudo da sistematica filogenética.

A Sistematica Filogenética surge a partir do século XIX, com a ideia de que todos
0s organismos compartilhavam de um ancestral comum em certo nivel hierarquico
(SANTOS e CALOR, 2007a). Juntamente ao estabelecimento da teoria da evolugéo,
surge uma nova concep¢do que tem a teoria citada como arcabougo e principio
organizador do ensino de Biologia (SANTOS e CALOR, 2007a). O método filogenético
se originou a partir dos trabalhos de Willi Hennig, que estabeleceu relacdes de parentesco
baseadas nas teorias da evolugdo de Darwin e Wallace (SANTOS e CALOR, 2007a).
Posteriormente seu método foi conhecido por Sistematica Filogenética, unindo a
objetividade metodoldgica a criacdo de um sistema de referéncia que reflete o processo
evolutivo (SANTOS e CALOR, 2007a). A filogenética baseia-se no conceito da
homologia e reconhecimento da estrutura genealdgica da natureza, mostrando a
biodiversidade sob um panorama evolutivo propondo um crescente entendimento do
conceito de evolucdo como unificadora da ciéncia da vida (SANTOS e CALOR, 2007a).
A Sistematica Filogenética organiza conhecimentos sobre diversidade bioldgica partindo

de relagbes de parentesco, evolugdo de diversos tipos de caracteres, permitindo
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abordagem comparativa da vida, auxiliando na classificacdo dos seres vivos (AMORIN
et al., 2001; VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

Uma ferramenta importante dessa metodologia é o Cladograma, que
contextualizado a realidade escolar, pode ser utilizado na formulacéo de hipoteses sobre
as relagdes filogenéticas, orientando os alunos e professores a visualizar os padrdes
hierdrquicos a luz da estrutura conceitual evolutiva (SANTOS e CALOR, 2007b),
apresentada, muitas vezes, de maneira errbnea no contexto escolar. Os contetdos
relativos a evolucdo sdo, em sua maioria, tratados como um fenémeno linear, dando ideia
de um aumento gradativo de complexidade (SANTOS e CALOR, 2007b).

Os cladogramas a serem utilizados em sala de aula devem se adequar as
necessidades pedagdgicas, ndo necessitando de grande detalhamento, exibindo apenas
informacdes de grupos representativos evitando assim o foco em nomenclaturas, mas sim
nas modificacdes de caracteristicas dos grupos estudados e a relacdo entre eles (SANTOS
e CALOR, 2007b), O uso dessa metodologia, segundo Santos e Calor (2007a, p.4)
contraria a forma tradicional do ensino de Biologia, que se baseia na fragmentacdo de
uma éarea de conhecimento em um grande numero de disciplinas diferentes e
aparentemente desconexas, 0 que prejudica e dificulta o aprendizado. Recentemente,
alguns livros-texto de Ensino Médio e Fundamental apresentam essa metodologia, mas
de maneira pouco convincente, ja que a sequéncia dos contetdos ainda é apresentada de
acordo com a sistematica tradicional (RODRIGUES et al., 2011). Portanto, o uso dessa
ferramenta visa a solugdo das interpretacdes equivocadas acerca da evolugdo, bem como
o trabalho de conceitos como homologia, analogia e ancestralidade comum, promovendo
uma nova forma de se enxergar a dindmica da natureza (SANTOS e CALOR, 2007b)
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo da Pesquisa

A pesquisa se desenvolveu com base na abordagem descritiva, configurando-se
como uma pesquisa de campo, com carater qualitativo. De acordo com Minayo (2013), a
pesquisa qualitativa permite que o pesquisador entre em contato com questdes muito
particulares acerca daquilo que é tratado.
Para Minayo (2013) a pesquisa qualitativa:
“Trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das
crencas, dos valores e das atitudes. Esse conjunto de fendmenos humanos é
entendido aqui como parte da realidade social, pois o ser humano se distingue
ndo sé por agir, mas por pensar sobre o que faz e por interpretar suas acdes

dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com seus semelhantes.”
(MINAYO, 2013, p. 21).

Lidke e André (2013, p. 14) enfatizam que este tipo de estudo se preocupa em
diagnosticar a “perspectiva dos participantes, isto €, a maneira como os informantes
encaram as questdes como estdo sendo focalizadas”.

Neste sentido, 0 método qualitativo abrange alguns pontos principais, tais como a
possibilidade do ambiente natural, compreender a forma direta de obtencédo de dados, 0
pesquisador ser o principal instrumento na aquisicao desses dados, sendo eles descritivos,
a identificacdo da problematica permite a interagdo dos procedimentos com o cotidiano;
e, por fim, a analise dos dados se d& por um processo indutivo (BOGDAN & BIKLEN,
1994).

O problema de pesquisa ja evidenciado nas se¢Bes anteriores deste trabalho abre
caminho para a realizacdo de um estudo em que sera necessario “promover o confronto
entre os dados, as evidéncias, as informacdes coletadas sobre determinado assunto e o
conhecimento tedrico construido a respeito dele” (LUDKE e ANDRE, 2013, p. 02).

Este trabalho foi desenvolvido com duas abordagens: pesquisa de campo com
aplicacdo de questionarios para professores e estudantes de escolas de Ensino Médio de

Cruz das Almas e anélise do livro didatico.

3.2. Pesquisa de campo

3.2.1. Local e Sujeitos da Pesquisa
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A pesquisa de campo foi desenvolvida nas quatro escolas estaduais do municipio
de Cruz das Almas, BA, que oferecem Ensino Médio, localizadas uma no centro da cidade
e as demais em bairros mais afastados.

Foram realizadas duas etapas de coleta de dados: uma primeira etapa em que 8,
dos 12 professores efetivos que lecionam a disciplina Biologia na rede publica estadual
do municipio de Cruz das Almas, BA, responderam a um questionario proprio para a
avaliacdo da sua formacdo académica e dos seus conhecimentos acerca do contetdo de
Sistematica Filogenética e das estratégias metodoldgicas utilizadas pelos mesmos.
Devido a crencas e convicges religiosas dois professores ndo participaram da pesquisa,
bem como, dois professores desistiram da participa¢ao no decorrer do processo, portanto,
utilizando um n= total de 8 participantes. Os professores de Biologia convidados a
participar dos questionarios possuiam cargo efetivo, uma vez que o vinculo institucional
desses professores permite maior liberdade de atuacao.

A segunda etapa incluiu os estudantes, que tambeém foram avaliados através de
um questionario, pois a transposicao didatica é formada por uma relagdo entre professor
— saber —aluno. Todos os alunos das turmas de 22 ano das quatro escolas participantes
foram submetidos a aplicacdo do questionario, totalizando 50 questionarios, tendo se
obtido um retorno de 35 questionarios aplicados. Os participantes foram acompanhados
durante a aplicacdo dos questionarios, para que pudessem esclarecer possiveis duvidas.

A pesquisa foi formalizada mediante a assinatura do “Termo de Participacdo da
Pesquisa” para os professores e 0 “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” para 0s
estudantes e pais dos estudantes menores de 18 anos, documentos estes que trataram sobre
as informagdes gerais do trabalho, bem como seus objetivos (em anexo).

3.3. Instrumentos de coleta de dados

3.3.1 Questionarios

Os questionarios foram aplicados entre 0os meses de fevereiro e marco de 2019,
como instrumento de pesquisa a fim de se realizar uma sondagem inicial e diagnostica
sobre 0 conhecimento dos envolvidos, professores efetivos e estudantes do Ensino Médio.

De acordo com Gil (2008) a aplicacdo de um questionario traz algumas vantagens,
entre elas a “garantia do anonimato das pessoas; ndo expde 0S pesquisados a influéncia

das opinides e do aspecto pessoal do entrevistado e possibilita atingir grande namero de
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pessoas, mesmo que estejam dispersas numa area geografica muito extensa” (GIL, 2008,
p. 122).
O questionario contou com questBes abertas e fechadas que contemplou duas

abordagens principais:

1) Os dados gerais de identificagdo dos participantes, que abrangiam
informacdes acerca da idade, formacdo, tempo de trabalho, entre outros;

) Dezesseis questdes especificas sobre o ensino de Sistematica e
Taxonomia, subdividido em trés partes com questdes que referiam - se a:
sua formacdo docente (trés questdes), aos conceitos especificos acerca do
tema (nove questdes), e, por ultimo, a metodologia de trabalho em sala de

aula por parte do professor (seis questdes).

Algumas das questdes referentes ao contetdo especifico, bem como algumas
daquelas relacionadas as metodologias de trabalho em sala de aula foram fundamentadas
no conteldo do livro didatico.

As respostas foram tabuladas em categorias para analise dos dados.

3.3.2. Livro Didético

Foram analisados os livros didaticos adotados nas escolas estaduais de Ensino
Médio de Cruz das Almas, BA, sendo que foi utilizado uma ficha de avaliagdo adaptada
de Amaral et al. (2006), a fim de avaliar como os conteudos de Sistemética Filogenética
sdo abordados nesse material que constitui a principal ferramenta do professor em sala de
aula.

A escolha dos livros didaticos de Biologia baseou-se nos 4 titulos adotados pelas
escolas onde se desenvolveu o estudo de campo, aprovados pelo PNLEM (Plano Nacional
do Livro para Ensino Médio), criado pelo Ministério da Educagdo (MEC), , com foco
nos volumes do 2° ano do Ensino Médio, onde séo abordados os temas de Biodiversidade
(Figura 3). As obras foram referidas neste trabalho por um cédigo de acordo com a
Quadro 1.
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Quadro 1 - Lista de Livros Didaticos usados pelas quatro escolas de Ensino Médio de Cruz das Almas
analisados neste estudo

Titulo Volume Autor (es) Ano | Editora | Cddigo | PNLDEM
Colecdo Ser | Vol.2 | LiaMonguilhott | 2016 SM Livro 2018 -
Protagonista: Bezerra e A 2020

Biologia Colaboradores
Bio Vol. 2 Sénia Lopese | 2016 | Saraiva | Livro 2018 -
Sergio Rosso B 2020
Biologia: Vol.2 Jose Arnaldo 2016 | FTD Livro 2018 -
Unidade e Favaretto C 2020
Diversidade

Figura 3 — Livros didaticos utilizados nas escolas de Cruz das Almas e analisados nesse estudo

-\

José Arnaldo Favaretto

BISIuoSeI01y
y J .
O Biologia Hoje -

%

Fonte: Arquivo pessoal do autor

3.4 Procedimentos de analise dos dados

O procedimento de analise dos dados se deu mediante das analises qualitativas
dos conteudos para os dados obtidos na analise do livro didatico e para os questionarios.

Os dados dos questionarios foram agrupados em categorias baseadas em quatro
temas; dados gerais, formacao docente (eixo 1), conceitos especificos sobre o ensino de
Sistematica Filogenética (eixo 2) e metodologia utilizada pelo professor (eixo 3). Para o
questionario dos estudantes as categorias adotadas foram metodologias utilizadas pelos
professores, aspectos relevantes do ensino de Sistematica Filogenética, entre eles seus
contetidos e metodologias, bem como a importancia.

O numero total de participantes desta pesquisa correspondeu a 8 professores
(n=12), que foram identificacdo entre P1 a P8, garantindo o anonimato e a confiabilidade
na pesquisa. O mesmo critério foi utilizado para os estudantes (E1, E2, E3, etc.).



16

Todos os dados coletados foram analisados e agrupados no Excel em planilhas, e
posteriormente foram utilizados tabelas e quadros que mostram, de forma clara, a
distribuicéo e as tendéncias dos dados estatisticos, facilitando o entendimento da anélise.

Ja para a andlise geral dos livros didaticos, os itens utilizados na ficha de analise
foram organizados de uma maneira que fosse possivel subdividir os livros didaticos e,
assim, facilitar a andlise. Neste sentido, foram investigados os seguintes critérios: (i)
conteddo teorico; (ii) abordagem do contetdo; (iii) propostas de atividades; (iv) uso de
imagens; e (v) importancia da abordagem da historia da Ciéncia;

Sendo assim, o primeiro parametro a ser analisado foi a analise de conteido
tedrico dos livros didaticos, onde utilizou -se o livro-texto Fundamentos de Sistemética
Filogenética de Dalton Amorim, publicado em 2002.

Para a analise do conteudo tedrico, o primeiro aspecto evidenciado foi a presenca
das seguintes categorias: a) Presenca de diagramas que demonstrem padrdes filogenéticos
macroevolutivos; b) Presenca de cladogramas; ¢) Distinc¢ao entre diagramas filogenéticos,
cladogramas e arvores filogenéticas explicitadas formalmente no texto; d) Presenca de
explanacdo da metodologia filogenética pelo método de Willy Hennig (1966); e)
Ocorréncia de defini¢do dos conceitos basicos para a interpretacdo dos cladogramas (e.qg.,
apomorfia, plesiomorfia, sinapomorfia, simplesiomorfia, taxons terminais, nos,
homoplasias, homologias, etc.), ou seja, informacdes gerais acerca do tema. Quando essa
informacao estava presente, buscando responder as seguintes questfes: a informacéo esta
condizente com o conhecimento cientifico atual? Como o conteudo estd sendo abordado
no decorrer do texto? S&o definidos os termos utilizados no decorrer do texto?

Quanto a analise da abordagem do contedudo, verificou -se como ele é
desenvolvido, se existe contextualizacdo e/ou problematizacao no texto do livro didatico,
pois sdo esses fatores que contribuem para a construcdo do conhecimento.

Outros itens como atividades complementares (projetos, pesquisas, jogos, entre
outros), também, forneceram subsidios para as atividades e exercicios propostos pelo
livro didatico aos alunos. Verificou se também a presenca de imagens e figuras nos textos,
como estdo disponibilizadas e se permitem um maior entendimento do contetdo abordado
e também a utilizacdo de legendas nas tabelas e figuras. Foi analisado também a
abordagem histdrica do assunto em questdo. De acordo com Martins (1990), a historia da
Ciéncia, muitas vezes € ignorada ou distorcida nos livros didaticos.

A separacdo dos conteddos bem como a leitura dos conteddos alusivos a

Sistematica Filogenética foi realizada, e posteriormente foi avaliada por meio do
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preenchimento da ficha de analise dos livros didaticos e anotacdo de observacdes julgadas

importantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

4.1 Informacdes gerais sobre os professores

Os dados apresentados a seguir referem-se as informacdes gerais sobre 0s
professores, como tempo de servigo no magistério, formagédo inicial e continuada,
conforme questionario apresentado no Apéndice 1. Os dados s&o apresentados na Tabela
1, Quadro 2 e 3.

Quanto a idade dos professores, observa-se que 62,5% dos participantes esta
inserido numa faixa etaria entre 35 a 45 anos, sendo esta Ultima a idade maxima. Entre
os professores participantes, 50% possuem entre 11 e 15 anos de magistério; trés possuem
de 6 a 10 anos de experiéncia em sala de aula e apenas um possui menos de 5 anos de
experiéncia de trabalho. Observou-se que a populacdo de professores analisada foi
constituida por profissionais jovens, entre 25 e 45 anos de idade, porém, com ampla
experiéncia de trabalho em sala de aula, de 6 a 15 anos.

Tabela 1 - Dados gerais sobre professores: idade e tempo de servico dos professores participantes nessa
pesquisa

x Intervalo de Tempo Numero de o
Informacdes . Distribuicao
(em anos) participantes
Até 25 anos 1 P8
Idade dos professores De 25 30 anos 2 Py PPS} pr P5
De 35 a 45 anos 5 ’ |57 N
- q o d 1-5anos 1 P8
€mpo de SeTvico dos 6 — 10 anos 3 P1, P4, P5
professores
11 — 15 anos 4 P3, P2, P6, P7

Quanto a formacdo académica dos professores (Quadro 2), todos possuem
graduacdo em Licenciatura Plena em Biologia e em instituicdes publicas de ensino: trés
deles formaram-se em universidades federais (Universidade Federal da Bahia — UFBA,
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia - UFRB) e os demais na Universidade
Estadual de Feira de Santana — UEFS. Quanto a formacdo continuada, um deles fez
Especializagdo e um fez Especializagdo e Mestrado, entretanto, nenhum dos dois buscou

formacdo na area de Educacdo e Ensino.
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Nivel de Ano de
n Participantes Formacéo Concluséao da Instituicéo
Formacao ~
graduacao
Licenciatura Universidade
Estadual de Feira
P1 plena em 1993 q
Biologia e Santana
(UEFS)
Licenciatura Universidade
P2 plena em 1998 Federal do Bahia
Biologia (UFBA)
Licenciatura Universidade
Estadual de Feira
P3 plena em 1995
Biologia de Santana
(UEFS)
Licenciatura Universidade
P4 olena em 1994 Estadual de Feira
Biologia de Santana
(UEFS)
- ) . Universidade
Formacao Licenciatura .
inicial P5 plena em 1996 Estziu;éﬂg:aelra
Graduacéao Biologia (UEFS)
Licenciatura Universidade
P6 plena em 2005 Federal do Bahia
Biologia (UFBA)
Licenciatura Universidade
p7 olena em 2006 Estadual de Feira
Biologia de Santana
(UEFS)
) ] Universidade
Licenciatura Federal do
P8 plena em 2018 A q
Biologia Rec_oncavo a
Bahia (UFRB)
. Faculdade de
Gestao e o~
e . Ciéncias
P5 Especializagéo Educacéo Ed onal
Ambiental ucaciona
(FACE)
Especializacio Universidade
Pés-Graduacao . Federal do
Ciéncias A
Mestrado e - , Recdncavo da
P7 .. Agréarias/Saude !
especializacéo PUblica Bahia (UFRB)/

Faculdade Sao
Camilo

Sobre a atuacdo dos professores, foi levantada sua jornada de trabalho no

momento da pesquisa, turnos que ministram as aulas (manhg, tarde ou noite) e sobre
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vinculos com outras instituicbes (Quadro 3). Entre os professores, trés se dedicam a uma
escola apenas, com carga horaria semanal entre 16h e 40h; quatro deles ministram aulas
em outras escolas: estadual, de ensino técnico profissionalizante e escola privada,
atingindo carga horaria de até 60h semanais.

A carga horaria semanal da maioria dos professores entrevistados esteve entre 40h
e 60h, com apenas dois entre 16h e 20h. Esta demanda implica no comprometimento de
trés turnos de trabalho para aqueles com 60 horas de trabalho, dois turnos para aqueles

com 40 horas e um turno para aqueles entre 16h e 20h.

Quadro 3 - Panorama geral da atividade docente dos participantes nessa pesquisa

Participantes  Possui vinculo Jornada de Periodo que ministra

com outra trabalho semanal aulas
instituicdo? (em horas)

P1 Néao 40h Manh3, Tarde

P2 Nao 16h Tarde

P3 Sim 60h Manh3, Tarde, Noite

P4 Sim 40h Manh3, Tarde

P5 Sim 60h Manh3, Tarde, Noite

P6 Nao 20h Manha

pP7 Sim 60h Manhd, Tarde, Noite

P8 Sim 40h Manh3, Tarde

Quando consultados sobre suas areas de maior afinidade dentro da Biologia,
37,5% dos docentes participantes demostrou ter maior afinidade com a area de Biologia
Celular, seguido de Ecologia e Meio Ambiente, com 25%, e posteriormente Botanica,
Embriologia e Microbiologia com 12,5% respectivamente. A area de Zoologia nédo foi
citada, sendo uma das areas junto com Botanica e Microbiologia, que mais trata sobre

Sistematica Filogenética.

Tabela 2 - Afinidades dos professores participantes com as areas da Biologia

Area de Afinidade Resposta dos participantes Distribuicdo
Biologia Celular 3 P1, P5, P4
Botanica 1 P2
Ecologia e Meio Ambiente 2 P3, P7
Embriologia 1 P6
Microbiologia 1 P8




21

4.2. Eixo 1 - O que dizem os professores sobre o ensino de Sistematica Filogenética

na sua formacao na universidade?

Com o intuito de investigar como os contetidos de Sistematica Filogenética foram
abordados na formacéo inicial dos 8 professores participantes, foi proposta a pergunta: A
disciplina de Sistematica e Taxonomia esteve presente em sua grade curricular ao longo
de sua graduacgdo em Biologia? (Questionario - Apéndice 1)

Todos os professores relataram terem cursado ou uma disciplina especifica de
Sistematica e Taxonomia, ou uma disciplina que abordava os contetudos de Sistematica

Filogenética, como ilustra a fala do participante PO7:

“Sim. Lembro de ter conhecido a Sistematica Filogenética na disciplina de
Sistematica e Taxonomia Biologica” (P12).

Contudo, dois deles ressaltaram que além da presenca da disciplina especifica, os
conteddos também foram abordados em disciplinas mais abrangentes, tais como

Evolugdo e Zoologia.

“Sim. A disciplina de Sistemdtica e Taxonomia Bioldgica foi abordada
também em outras areas, como a Zoologia, Botanica e Evolugao” (P05).

A abordagem dos conceitos pertencentes a Sistematica Filogenética em outras
disciplinas da formacéo inicial dos licenciados em Biologia pode ser justificada pelo
carater integrador que elas proporcionam para entendimento do conhecimento bioldgico.

A Sistematica e a Taxonomia Bioldgica trazem conceitos essenciais para que
ocorra a articulagdo com a Zoologia, Botanica e Evolucédo, por exemplo. Tal articulacédo
se da pelo aprendizado dos conceitos ditos como “estruturantes” (GAGLIARDI, 1986),
isto €, conceitos que possibilitam ao aluno compreender e adquirir novos conhecimentos
que estdo conectados entre si, garantindo o desenvolvimento de redes conceituais
cognitivas (LIPORINI, 2016) .

Para Liporini (2016, p.151),

“Como exemplo desses conceitos estruturantes pertencentes a Sistematica
Filogenética, podemos destacar as arvores filogenéticas. A aprendizagem de
filogenias permite a construcdo de cladogramas/arvores filogenéticas que
evidenciam as caracteristicas em comum ou distintivas entre os grupos de seres
vivos, facilitando o entendimento dos mecanismos evolutivos e diminuindo a
memorizacdo dos demais caracteres dos organismos.”
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Tal abordagem apresentada acima pode ser empregada em salas de aula do Ensino
Médio para o ensino dos grupos que compreendem o Reino Animal e 0 Reino Vegetal,
por exemplo. Neste sentido, Amorim (2002) propds trés momentos de aprendizagem:

0] “o0s estudantes devem enumerar animais e plantas
que sdo conhecidos por eles;

(1) por meio das semelhancas existentes entre esses
organismos, os estudantes irdo propor um modelo
inicial de classificacdo bioldgica desses seres
ViVos;

(1) apresentacdo dos modelos de classificacéo
bioldgica a partir da Sistematica Filogenética que
irdA permitir o contato dos estudantes com as
caracteristicas derivadas (sinapomorfias) entre o0s
organismos.”

O resultado apresentado anteriormente contrapde Raw (2003), que afirmou que o
ensino de Sistematica Filogenética nos cursos de graduacdo em Biologia, segundo o autor,
ainda é incipiente e vago. Todos o0s participantes que afirmaram ter tido contato com a
Sistematica Filogenética graduaram-se entre um e quinze anos atrds, permitindo assim
inferir que o cenario apontado por Raw (2003) sofreu mudangas.

A Tabela 3 traz as disciplinas em que os participantes tiveram contato com 0s
conteddos tratados pela Sistematica Filogenética ao longo da sua graduacdo. As areas
elencadas a seguir contemplavam contetidos abordados pela Sistematica Filogenética.
Séo elas: (1) Boténica; (I1) Evolugéo; (111) Ecologia; (V) Paleontologia; (V) Zoologia;
(V1) Outras/Quais.

Tabela 3 - Disciplinas em que 0s participantes tiveram contato com os contedos tratados pela Sistematica
e Taxonomia Biologica ao longo da sua graduacao

Disciplinas Participantes Frequéncia
(%)
Boténica P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 100%
Evolugéo P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 100%
Ecologia P3, P7 25%
Paleontologia P1, P2, P5, P6 50%
Zoologia P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 100%
Outros (Genética, Embriologia e P7 12,5%

Microbiologia)
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Na categoria “Outros” foram contempladas as seguintes disciplinas Genética e
Embriologia, Microbiologia, citada exclusivamente pelo professor participante (P7).

A abordagem de Sistemética e Taxonomia em Genética, Ecologia e Paleontologia,
do conceito de espécie. A espécie é considerada como a unidade de hierarquia proposta
por Lineu (aspecto taxondmico); contudo, é a categoria mais “problematica” da
Taxonomia, por permitir inferéncias ecoldgicas, morfoldgicas e evolutivas (aspecto
conceitual) (SIMPSON, 1962).

De acordo com estes resultados, ficou evidente que, além da disciplina especifica
de Sistematica Filogenética e Taxonomia que todos os professores cursaram durante sua
graduacdo puderam reconhecer estes conceitos em outras areas dentro da Biologia, como
Botéanica, Evolugéo e Zoologia.

Sobre a relacao de dificuldade dos professores com os conceitos em Sistematica
Filogenética durante a sua formacdo, sete dos oito participantes afirmaram terem tido
dificuldades.

As dificuldades relatadas referiam-se ao conhecimento dos conceitos cientificos

basicos sobre o tema:

“A minha maior dificuldade foi a falta de base, pela dificuldade no
entendimento da linguagem especifica” (P5).

“Sim, uma disciplina especifica sobre Sistematica ¢ Taxonomia de vegetais,
outra com animais e os demais contetdos (micologia, microbiologia) eram
abordados sempre utilizando arvores filogenéticas e cladogramas. A maior
dificuldade foi me familiarizar com os termos pois ndo tive nenhuma
introdugdo a esse contudo no ensino médio” (P7).

“Demais. Eu nio conseguia entender a logica de leitura e constru¢ao dos
cladogramas e das arvores” (P8).

Neste sentido, Lopes e Vasconcelos (2012) discorreram sobre a importancia de se

investir e apoiar a formacdo docente inicial e continuada:

“0O professor que desconhece a sistematica filogenética e ndo sabe interpretar
as informacGes contidas em um cladograma pode encontrar dois obstaculos:
(a) ndo compreender o que é Filogenia e, portanto, ndo trabalhar o assunto com
o aluno, omitindo-o0; ou (b) interpretar erroneamente uma Filogenia e,
consequentemente, trabalhar o assunto de forma equivocada com o aluno,
podendo recair em erros conceituais.” (LOPES & VASCONCELOS, 2012, p.
161).

Lopes (2008) explicou:
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“a deficiéncia de contetidos pertinentes a Sistematica Filogenética nos cursos
de Ciéncias Bioldgicas parece estar diretamente relacionada com a falta de
atividades praticas relacionadas ao assunto, como a construgdo de cladogramas
e a fragmentagdo dos contetdos pertinentes a sistematica” (LOPES, 2008, p.
72).

4.3. Eixo 2 - Dominio e a abordagem sobre o contetdo de Sistematica Filogenética:

0 que dizem os professores?

O segundo eixo de andlise e discussdo de dados refere-se as questbes de
conhecimento especifico de Sistematica Filogenética dos professores participantes, bem
como a abordagem do tema em sala de aula e no livro didatico.

Os docentes participantes foram perguntados qual a opinido deles acerca da
insercdo da Sistematica Filogenética no ensino de Biodiversidade, questionamento este

representado pela Tabela 4.

Tabela 4 - Opinido geral dos participantes acerca da inser¢do da Sistemética Filogenética no ensino de
Biodiversidade

Unidade de Registro Resposta dos Participantes Frequéncia (%)
Sim 8 100%
Né&o - -
Total 8 100%

Todos os participantes concordam que a insercao da Sistematica Filogenética no
ensino de Biodiversidade é de extrema importancia, pois a Sistematica € a ciéncia que
busca formas de se interpretar a diversidade bioldgica e tem como principais abordagens:
a descricdo da biodiversidade, a busca por padrGes ou ordem na diversidade, a
compreensdo dos processos responsaveis pela formacao da diversidade e apresentagéo de
um sistema geral de classificacdo (Roma & Motokane, 2011). No Brasil, algumas
tentativas de introduzir o ensino de Sistematica Filogenética na Educacdo Béasica tém
ocorrido no Ensino Médio (Amorim et al., 2001; Lopes et al., 2007) e fundamental
(Schuch & Soares, 2003) com 6timas perspectivas de ensino, quando utilizadas como

eixo centralizador da discussao da biodiversidade.

Os professores foram unénimes em avaliar como superficial o seu nivel de
conhecimento sobre Sistematica Filogenética, uma vez que reconheceram a falta de
dominio do conteddo, pela sua complexidade. Entretanto, todos afirmaram que teriam

interesse em conhecer estratégias e metodologias de ensino de Sistematica Filogenética e
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sugeriram o investimento na formacéao continuada como forma de aprender mais sobre o

assunto e desenvolvé-lo de modo mais dinamico com seus alunos.

Quanto a forma como os professores abordam o conteldo de Sistematica
Filogenética e para qual publico, todos os professores relataram que ministram suas aulas
de forma pontuais e especificas, principalmente quando tratam sobre classificacdo dos
seres vivos, para o 2° ano do Ensino Médio. Entretanto, quando perguntados sobre outros
topicos onde abordam estes conceitos, dois dos professores afirmaram tratar desta
abordagem no ensino de areas que tratam de Biodiversidade e processos evolutivos
(Tabela 5).

Tabela 5 - Tépicos em Biologia em que os professores abordam conceitos de Sistematica Filogenética

Contetido Participantes Frequéncia (%)
Boténica P2, P7 25%
Classificacao dos seres vivos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 100%
Evolucéo P2, P7 25%
Ecologia P7 12,5%
Microbiologia P2, P7 25%
Zoologia P2, P7 25%
Outros (Genética) P7 12,5%

Nesta mesma linha, quando se tratou sobre quais as abordagens dentro de
Sistematica Filogenética adotam nos conteidos, todos se concentraram em conceitos
relacionados a Classificacdo Bioldgica, conforme os dados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Conteudos escolhidos e destacados pelos participantes como principais para o ensino de
Sistemética Filogenética

Conteudos, conceitos e temas Frequéncia (%o)
Caracterizacdo geral dos cinco Reinos e niveis de organizacao 100%
Categorias taxonémicas 100%
Cladogramas e arvores filogenéticas -
Conceito de espécie 100%
Construcdo e interpretacdo de arvores -
Critérios de classificagédo 100%
Diferenca de Taxonomia e Sistematica 100%

Estado de Caracteres -
Fundamentos de Sistematica Filogenética -
Fundamentos de Sistematica Linneana -
Homologia e Analogia -

Regras de nomenclatura 100%
Outros -
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O ensino dos contetdos dos demais temas ndo citados, permite que os alunos
compreendam as relacfes de parentesco evolutivo entre os seres vivos. Tais contetdos
podem abrir a possibilidade de abordagem de outros conhecimentos que ndo foram
mencionados no questionario, entre eles os conceitos de espécies monofiléticas e
polifiléticas e as caracteristicas ditas como apomorficas e plesiomérficas.

Ainda que o ensino desses contelidos garanta aos alunos o acesso a construcgdo do
conhecimento bioldgico, € fato que tais contetdos ainda denotam um ensino de Biologia
pautado na intensa memorizacao de conceitos e sua descri¢do, 0 que poderia ser evitado
guando se ensina esses contetidos utilizando cladogramas/arvores como uma ferramenta
de ensino.

Os resultados apresentados evidenciaram a importancia de se investir na formagéo
inicial e continuada do professor, uma vez que esta precisa apresentar conhecimento
suficiente para refletir e discutir tais abordagens com seguranca. Se o educador ndo
apresenta esses conhecimentos agregados a sua estrutura cognitiva, tampouco sera capaz
de promover aprendizagem significativa em seus alunos.

Contudo, para Lopes & Vasconcelos,

“Q professor que desconhece a sistematica filogenética e ndo sabe interpretar
as informag@es contidas em um cladograma pode encontrar dois obstaculos:
(a) ndo compreender o que ¢ Filogenia e, portanto, ndo trabalhar o assunto com
o aluno, omitindo-0; ou (b) interpretar erroneamente uma Filogenia e,
consequentemente, trabalhar o assunto de forma equivocada com o aluno,
podendo recair em erros conceituais.” (LOPES & VASCONCELOS, 2012, p.
15).

O trabalho de Lopes & Vasconcelos (2012) enfoca a necessidade da formacao
inicial e continuada do professor, necessarias para a obtencéo de conhecimento suficiente

para refletir e discutir tais temas com seguranga:

“Embora tradicionalmente encarada como um conteldo complexo e
complicado, enderegado somente a estudantes em niveis mais avangados de
formac&o, a Filogenia pode, sim, ser trabalhada com alunos de Ensino Médio
e, na nossa perspectiva, até mesmo com alunos de Ensino Fundamental.”
(LOPES & VASCONCELOS, 2012, p. 15).
Quando questionados sobre o0 motivo da escolha dos contetdos sobre Sistematica,
50% dos professores argumentaram como sendo “Contetidos necessarios para a
compreensdo como um todo da Sistematica Filogenética” e 50% remeteram ao que é

abordado nos livros didaticos, “Contetdos essenciais abordados nos livros didaticos”.
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A analise das respostas dos docentes participantes permite enquadra-los em uma
visdo mais tradicional do ensino, ou seja, aquela voltada para um conhecimento
racionalista académico. O objetivo deste ensino ¢ “enfatizar o produto da ciéncia
biologica na forma de fatos, dados e apresentacdo de conceitos e teorias atuais”
(KRASILCHIK, 2011, p. 45).

Quando atribuiram os conceitos adotados ao contetido do livro didatico, esses 50%
dos professores ndo reconheceram que o livro é para ser utilizado como material de apoio
ao docente e ndao como sua ferramenta principal. Com base nos dados discutidos acima a
pergunta que fica ¢ “O livro didatico ¢ um vilao?”.

De acordo com Cunningsworth (1995, p.7) o livro didatico apresenta multiplos
papeis, tais como: recurso para apresentacdo de materiais falado e escrito; fonte de
atividades e intencdo comunicativa; fonte de referéncia; programa de ensino, recursos
para uma aprendizagem autodirecionada; suporte para os professores e também para 0s
menos experientes que ainda precisam adquirir confianca.

Sob esta dptica, o professor pode encontrar no livro didatico uma ferramenta de
apoio, ja que ele ndo se sente seguro e muitas vezes ndo tem dominio do contetdo do qual
vai ensinar. Entende se que o objetivo do livro didatico ndo é funcionar como uma
ferramenta de suporte essencial para o desenvolvimento das aulas. Ao contrério, procura
ser um guia alternativo e complementar para que os préprios docentes possam preparar
suas aulas, complementando-as com seu 0 USO.

Idealmente o livro didatico devia ser apenas um suporte, um apoio, mas na
verdade ele realmente acaba sendo a diretriz basica do professor no seu ensino.
(SOARES, 2002, p. 2). Para Lajolo (1996, p. 4), “a importancia atribuida ao livro didatico
em toda a sociedade faz com que ele acabe determinando contetddos e condicionando
estratégias de ensino, marcando de forma decisiva 0 que se ensina e como se ensina, o
que se ensina”.

Quando foi proposta a questao sobre o grau de parentesco entre diferentes grupos
(Figura 4) todos os professores erraram a questdo, uma vez que a resposta esperada era
“b. Algas verdes sdo mais aparentadas com musgos do que com algas vermelhas”,
porém, a resposta escolhida por unanimidade foi “c. Algas verdes sdo igualmente

aparentadas com algas vermelhas e musgos.”
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Figura 4 - Representacdo do grau de parentesco entre diferentes grupos em um cladograma, apresentados
aos professores de escolas de Ensino Médio de Cruz das Almas

Ameba Alga vermelha Algaverde Musgo  Pinheiro

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentro de uma leitura segundo os preceitos da sistematica de Hennig, seria a de
que algas verdes sdo mais aparentadas de musgos do que de algas vermelhas, uma vez
que o ancestral comum dos dois primeiros € mais recente quando comparado com o de
algas vermelhas e algas verdes.

Quanto a interpretacdo da resposta “c. que algas verdes seriam mais aparentadas
com algas vermelhas do que para com musgos.” Relaciona se essa resposta aos modelos
tradicionais de classificacdo, nos quais algas vermelhas e verdes compunham um grupo
em separado das plantas (como 0 musgo) e que segundo Santos (2006), podem ter sido
0s Unicos apresentados a professores formados até meados da década de 90. Outra
possibilidade para essas respostas ¢ relacionada a concepgdo alternativa da “progressdo”,
que segundo Meisel (2010) seria a ideia de ler o cladograma como se cada linhagem fosse
progressivamente mais avangada que a anterior, de forma que os dois grupos de algas
seriam proximos por formar um grupo “primitivo” em relagéo a linhagem dos musgos.

Quando perguntado aos participantes sobre a trajetoria evolutiva do homem, em
que homens e chimpanzés descendem de um mesmo ancestral comum, todos o0s
participantes marcaram a alternativa esperada “Homens e chimpanzés compartilham
semelhangas presentes no ancestral comum”.

Estes resultados revelaram a interpretacdo correta dos participantes de que o
homem moderno ndo evoluiu de macacos, orangotangos, gorilas ou chimpanzés, sendo
todos espécies modernas que seguiram diferentes caminhos evolutivos, compartilhando
um ancestral comum com alguns primatas, um concestral (termo adotado por Dawkins

para designar o ancestral comum de dois grupos de seres vivos), com 0s simios africanos
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(DAWKINS, 2004). Cinco ou seis milhdes de anos atras, um ramo da familia dos primatas
dividiu-se em duas linhas com genomas bastante similares, uma levou ao atual
chimpanzé, a outra, ao Homo sapiens (GRUTER, 2013, p. 54).

A abordagem sobre conceitos de grupos monofiléticos, parafiléticos e polifiléticos

foi apresentado no cladograma representado na Figura 5.

Figura 5 - Representacdo de um cladograma com os agrupamentos (AD, BC e EF), monofilético,

parafilético e polifilético, apresentado aos professores de escolas de Ensino Médio de Cruz das Almas

A B C D E H

Fonte: Elaborada pelo autor

Entre os participantes, 75% erraram que o grupo EF é monofilético, pois todos os
seus membros descendem de um ancestral comum e Gnico a eles, grupo BC é parafilético,
pois embora os dois tenham um ancestral comum, alguns descendentes deste ancestral
ndo pertencem ao grupo (D, E e F) e grupo AD é polifilético, pois do ancestral comum
entre A e D saem dois outros grupos, um monofilético (EF) e outro parafilético (BC).
Estes equivocos conceituais puderam ser atribuidos as dificuldades relatadas pelos
professores sobre Sistematica Filogenética ndo resolvidas no decorrer da formacédo do
docente.

Durante a discussdo foi possivel verificar que os professores poderiam estar
cometendo um equivoco ao interpretar um cladograma: Lia -se todos os clados como
monofilético, ignorando os demais grupos. 1sso revela que os docentes ndo tem dominio
sobre 0s conceitos essenciais para leitura e interpretacdo de cladograma na sua formagéo
inicial. Quando o professor ndo compreende o conteldo compromete o ensino ao aluno,

conforme ja relatado por Lopes & Vasconcelos (2012), mencionados anteriormente.
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4.4 Eixo 3 - O que dizem os professores a respeito do uso de metodologias em sala de

aula no ensino de Sistematica Filogenética?

Sobre o nivel de abordagem do contetdo de Sistematica Filogenética nos livros
didaticos, 87,5% dos professores participantes apontaram os livros didaticos trabalhados
em suas escolas como “bem abordado, bastante informagao abordada” e 12,5% apontam
como “mal abordado, pouco informag¢@o”, mostrando um avanco significativo na
elaboracdo desse tipo de recurso.

Para Lobato et al. (2009), mesmo ndo sendo possivel tratar os temas de maneira
muito aprofundada no Ensino Médio, também n&o se deveria simplifica-lo tanto, como
vem sendo feito em alguns livros didaticos desse nivel de ensino. Essa visdo critica sobre
o material didatico que sera utilizado no ensino deve ser cada vez mais acentuada. O livro
didatico possui uma presenca marcante nas salas de aula e isto se deve ao fato de que €
um dos principais materiais impressos que os alunos de escolas brasileiras tém acesso.
Portanto, ao adotar um livro o professor deve analisa-lo previamente, ndo sé para verificar
a existéncia de erros, mas também para certificar-se acerca dos objetivos do autor e se 0s
seus objetivos sdo os mesmos. (ALVARES, 1991).

Quanto as dificuldades encontradas pelos participantes ao ministrar o tema em
sala de aula, a pergunta inicial abordou: “Vocé encontra dificuldades em trabalhar esse
assunto em sala de aula?”. Todos relataram que encontram dificuldades, 87,5% dos
participantes sempre e 12,5% afirma ter dificuldades as vezes.

Quando se buscou detalhar as dificuldades: “Quais as principais dificuldades
encontradas”, sete dos oito professores, relataram que encontram “Dificuldade para
abordar o conteudo devido a problemas em sala de aula com os alunos (falta de interesse,
problemas conceituais, falta de conhecimento prévio)”, enquanto apenas um “N&o

encontra dificuldades”.

De um total de 7 respostas obtidas nesta categoria, 2 delas remetem aos que 0s
participantes classificam como auséncia de conhecimentos prévios dos alunos, como

destacado pelo docente P3 e P4:

“Sim! Pela falta de conhecimento prévios dos alunos. A maioria chega ao
ensino médio, sem nem ter visto 0 contetido no Fundamental I1.” (P3)
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“O que tenho notado ¢ a incapacidade de reunir informagdes, identifica-las
pelas similaridades e organiza-las em grupos semelhantes. Os alunos em geral
ndo tém conseguido analisar de forma critica quaisquer informacGes, sejam
elas de Biologia e nas demais disciplinas. Tudo isso advindo da falta de
conhecimento prévio” (P4).

A fala dos participantes P3 e P4 sugere a auséncia de conhecimentos que julgamos
como necessarios para que os alunos compreendam os conceitos da Sistematica
Filogenética. Percebe-se, desse modo, a falta do que denominaram de “conceitos
estruturantes do conhecimento biologico” (GAGLIARDI, 1986; MEGLHIORATTI etal.,
2009). Além disso, podemos citar a valorizagdo de contetdos que podem ser importantes
para a compreensdo de outros conceitos e demais conteudos, como ja mencionado
anteriormente (FERNANDES, 2010).

A partir da perspectiva de um ensino de Biologia que deva ser integrador e
sistémico, defende-se neste trabalho a adocdo do que chamamos de conceitos
estruturantes, que, de acordo com Gagliardi (1986, p. 31) “¢ um conceito cuja construgdo
transforma o sistema cognitivo, permitindo adquirir novos conhecimentos, organizar 0s
dados de outra maneira, transformar inclusive os conhecimentos anteriores”.

Para Meglhioratti et al (2009), os conceitos estruturantes devem ser entendidos
em toda a sua complexidade, e no caso da Biologia, fundamentam todo um arcabouco
tedrico para a compreensdo do conhecimento biol6gico. Ainda nas palavras da autora e
de seus colaboradores, “evolucao, organismo, vida, heranga, organizag¢do celular e
interagdes ¢ sucessdes ecologicas” (MEGLHIORATTI et al., 2009, p. 192) podem ser

caracterizados como tal.

“QOs conceitos estruturantes podem ser considerados conceitos centrais de uma
area, cuja compreensdo depende da relagdo estabelecida com outros conceitos.
Portanto, para compreender profundamente um conceito estruturante, deve-se
compreender a rede conceitual na qual se insere.” (MEGLHIORATTI et al.,
2009, p. 194).

Neste sentido, por meio da abordagem de um ensino de Sistematica Filogenética
aplicado em um contexto geral do ensino de Biologia, pontua-se a existéncia de conceitos
estruturantes que norteiam toda a aprendizagem do conhecimento biolégico.

Por sua vez, dois participantes atribuem que as dificuldades encontradas sao
oriundas de problematicas conceituais que os alunos enfrentam, como por exemplo a
quantidade significativa de conceitos, bem como a nomeacdo cientifica dos conceitos

escolares, como mencionam os participantes P1 e P5:



32

“A maior dificuldade, por enquanto, ¢ com relagdo aos nomes que acham muito
complicado.” (P1)

“A hierarquia das categorias taxondmicas ¢ um contetido que mais comumente
encontro dificuldades para fazer o aluno entender.” (P5)

Ainda nesta mesma categoria, 3 professores acreditam que as dificuldades em
abordar o tema em sala de aula devido a problemas com os alunos, tais como falta de

interesse e de maturidade:

“A dificuldade se concentra no pequeno interesse da maioria dos alunos.” (P8)

“S6 encontro dificuldades pela falta de interesse por esse contetido, pois para
os alunos ele ndo ¢ importante” (P7)

“Sim. Os alunos ndo tem maturidade para aprender os conteudos.” (P2)

As falas acima podem ser embasadas, a principio, pela dificuldade de
compreensdo da diversidade bioldgica, uma vez que os alunos ndo se interessam e, por
consequéncia ndao compreendem o conteddo, muitas vezes pela estratégia de
memorizacgdo estimulada mais do que pela construcdo do conhecimento dos processos
evolutivos que desencadeiam essa diversidade bioldgica.

Quando questionada a forma como o conteldo € trabalhado em sala de aula, sete
dos oito dos professores disseram abordar o contetdo por meio de aulas expositivas,
enguanto apenas um afirma que o faz de forma contextualizada, o que configurou dados
preocupantes.

Para Kinoshita et al. (2006) ensino de Sistematica Filogenética caracteriza-se
como muito tedrico, desestimulante para os alunos e subvalorizado dentro do ensino de
Ciéncias e Biologia. Nas escolas de modo geral, faltam condi¢des de infraestrutura e
melhor preparo dos professores para modificar essa situacdo, e o ensino do tema, assim
como o de outras disciplinas, “é reprodutivo, com énfase na repeticdo e ndo no
questionamento, seguindo sempre um Gnico caminho de aprendizagem: repetir
informagoes do livro” (KINOSHITA et al., 2006).

Na proposta da BNCC (2016), o ensino de Biologia ndo deve representar para
os/as estudantes a memorizacdo de termos técnicos, ou a aprendizagem fragmentada de
uma quantidade enorme de conceitos que ndo favorece a compreensdo dos sistemas vivos

e de seus processos, €, consequentemente, dos fendmenos complexos e problemas que os
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envolvem. Nesse documento defende-se uma abordagem que possa Ihes proporcionar
uma viséo integrada e sisttmica da Biologia e de seu objeto de estudo.

As metodologias utilizadas em sala de aula, ou seja, as estratégias e materiais
utilizados para a abordagem dos contetdos contemplados pela Sistemética Filogenética,
sdo apresentadas no quadro 4. A utilizacdo de metodologia expositiva aparece em
primeiro lugar com 100% da utilizagdo dos participantes, seguido das metodologias
demonstrativas e investigativas sendo utilizadas frequentemente, ambas com 25%. As
metodologias demonstrativas, investigativas e ludicas aparecem como utilizadas as vezes,
com 50%, 75% e 25% de frequéncia, respectivamente

Como elucidado por Krasilchik (2011), a insercéo de varias modalidades didaticas

durante as aulas pode garantir o sucesso no ensino de um determinado conteudo.

Quadro 4 - Frequéncia no uso de diferentes metodologias em sala de aula segundo os professores

participantes nessa pesquisa

Metodologias/Frequéncia T
, T1
z = & 38 &£
5 3 s | 8< 3
5| 3| B|F3| 3
=3 5]
Demonstrativas - 25% 50% 25% -
Expositivas - - - - 100%
Investigativas - - 75% 25% -
Ludicas - 75% 25% - -

Comumente utilizada nas aulas de Biologia (KRASILCHIK, 2011), as aulas
expositivas foram bem citadas pelos docentes participantes da pesquisa. Este tipo de
metodologia pode ser muito bem proveitoso quando empregado a fim de “promover a
discussdo sobre pontos polémicos do conteido e criar uma dinamica tal que a
compreensdo de determinado conceito aconteca de forma segura (SONCINI &
CASTILHO, 1992, p. 67).

Quanto a ludicidade, o proprio cladograma, pode ser utilizado de forma rapida e
como ferramenta didatica ludica eficaz no processo de ensino-aprendizagem, afinal,

conforme enfatizado por Santos e Cruz (2002, p. 12):
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“O desenvolvimento do aspecto lddico facilita a aprendizagem, o
desenvolvimento pessoal, social e cultural, colabora para uma boa salde
mental, prepara para um estado interior fértil, facilita os processos de
socializagdo, comunicacao, expressao e construcdo do conhecimento. Por meio
de sua pratica, o professor que conseguir interagir com o aluno de modo
divertido conseguira melhores resultados de aprendizagem.”

Os resultados apresentados permitiram a compreensdo sobre a necessidade dos
alunos de que os professores utilizem recursos didaticos que os estimulem e facilitem o
aprendizado da Sistematica Filogenética com seus conceitos e termos abstratos, distantes
do seu cotidiano. Desta forma, o emprego de metodologias mais dindmicas que despertem
a atencdo dos alunos para o contetdo trabalhado torna-se fundamental. O uso do lddico
envolve o aluno na atividade proposta despertando sua curiosidade, oportuniza aos alunos
a assimilacdo desses termos que os mesmos consideram dificeis, bem como facilita a
compreensdo da Evolugdo esta que segundo Zamberlan e Silva (2009, p. 27) é “o
principio organizador da Biologia” e dos demais contetdos, de uma maneira prazerosa e
que produz significado ao processo de ensino e aprendizagem.

O quadro 5, abaixo apresenta os diversos recursos metodologicos utilizados pelos

docentes para ensinar os contedos de Sistematica Filogenética.

Quadro 5 - Recursos didaticos mais utilizadas pelos participantes em sala de aula

Recursos/Frequéncia - n
z 2 5 3 P
=] 3 o | g3 5
@D N — —
o > 3] ] @
o 3
@D
Quadro - - - - 100%
Livro Didatico - - - - 100%
Datashow - - - - 100%
Video/Filmes - - - 25% | 75%
Jogos 100% - - - -
Mdsicas 50% | 50% - - -
Textos especificos/Debate - 100% - - -
Saida de Campo - - 100% - -
Modelos/Experimentos 100% - - - -
Construcéo e interpretacdo de 100% - - - -
Cladogramas/arvores filogenéticas
Estudos dirigidos - 100% - - -
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Os recursos audiovisuais foram os mais citados pelos professores. O uso de filmes,
slides e imagens podem facilitar o processo de ensino e aprendizagem desses conteudos,
mesmo porque o entendimento das relacfes entre os seres vivos tende a ser facilitada
quando os alunos conseguem visualizar as caracteristicas distintivas entre 0s grupos, bem
como a possibilidade de construgdo dessas relagdes por meio de arvores filogenéticas.

Os resultados mostraram ainda aponta que os livros didaticos também sdo
comumente utilizados pelos oito participantes da pesquisa. Dentro desta abordagem,
Krasilchik (2011) destaca a utilizacdo deste recurso com um mediador entre professor e
aluno, garantindo assim a comunicag¢ao escrita entre ambos.

Entretanto, em pesquisa realizada por Lopes e Vasconcelos (2012) os autores
detectaram algumas insuficiéncias quanto a inser¢ao dos contetidos referentes a filogenia
em livros didaticos do Ensino Médio: “a maioria das obras falta ousadia para trabalhar o
contetdo de forma a buscar a autonomia critica do estudante. Com raras excecdes, a
sistemética filogenética, como tratada nos livros, parece tdo imutadvel como as
normatizagdes da classificacdo tradicional, lineana” (LOPES & VASCONCELOS, 2012,
p. 160).

Além disso, Lopes (2008) caracteriza os atuais livros didaticos de Biologia como
transmissores do “contetido referente a seres vivos partindo de um enfoque descritivo
classificatorio no qual as espécies sdo exemplos de existéncia de diferentes linhagens”
(LOPES, 2008, p. 85).

As categorias textos especificos/debate e estudos dirigidos por sua vez, engloba
atividades que envolvem pesquisas, leituras e pesquisas em grupo ou individual e até
mesmo resolucdo de exercicios do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Dentro
do ensino de Biologia, destaca-se a insercdo de artigos cientificos como uma estratégia
de ensino e aprendizagem dos contetdos atribuidos a Sistematica e Taxonomia Bioldgica,
como ja apontado por Souza e Rocha (2013).

Bizzo (2012) destaca a importancia do trabalho de campo para o ensino de
Biologia, pois permite o conhecimento do objeto de tal forma como ele se apresenta.
Contudo, para que ocorra 0 sucesso da execucdo do trabalho de campo, o autor faz
algumas consideracdes a respeito, tal como a utilizacdo de instrumentos que permitam a
captacdo de imagens e videos e uma prancheta para a anotacdo de fatos que sdo

observados durante o trabalho.
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Na categoria construcdo e interpretacdo de Cladogramas/arvores filogenéticas,
todos os participantes apontaram como “Nunca” utilizados. A respeito disso, Guimaraes
(2005) em estudo sobre a relevancia da utilizagdo de cladogramas para o ensino de
Sistematica Filogenética no Ensino Médio, salienta que tal método de ensino contribui
para o estudo dos processos evolutivos, bem como o modo como 0s organismos podem
se relacionar ao longo dos milhGes de anos. O uso de cladogramas permite que 0s
estudantes tenham contato com as distintas formas de trabalho do cientista, confrontando
suas ideias pessoais com aquelas oriundas do conhecimento escolar (GUIMARAES,
2005).

Ainda com relacdo ao uso de arvores filogenéticas, Santos e Calor (2007a)
ressaltam a relevancia de ensinar aos alunos uma variacdo desse tipo de modelo, ou seja,

os cladogramas:

O cladograma é a principal ferramenta na nossa proposta, particularmente
durante o processo de construcdo da perspectiva hierarquica da natureza. Ele
orientard os professores antes (na preparacdo e escolha de conte(ido) e durante
as aulas (na exposicao e discussao dos topicos selecionados), além de ajudar
os alunos a visualizarem os padrdes hierarquicos naturais a luz de um
paradigma evolutivo ndo-essencialista (SANTOS; CALOR, 2007a, p. 07).

As demais categorias em sala de aula sdo praticas pouco recorrente entre os

professores.

4.5 Analise das respostas dos participantes sobre a abordagem do contetdo de
Sistematica Filogenética: O que dizem os estudantes?

Quando avaliados sobre 0s seus conhecimentos sobre os conceitos em Sistematica
Filogenética, como “Vocé sabe o que é Classifica¢do Biologica?”, do total de 35 alunos,
27 deles (77,14%) afirmaram que sim, 6 estudantes (17,14%) disseram que ndo e 2
(5,72%) n&o souberam responder.

Neste mesmo contexto, quando indagados sobre quais fontes os estudantes
tiveram acesso ao conceito de Classificacdo Biologica, a resposta mais comum foi atraves
dos seus professores (91,42%), posteriormente através do livro didatico (5,73%) e 2,85%
responderam que foi através da internet.

Quanto a opinido dos alunos sobre a abordagem do conteddo de Sistematica
Filogenética em sala de aula, a maioria (91,42%) afirmou que o contetdo foi abordado,

5,73% acreditam que néo foi tratado e 2,85% dos estudantes ndo souberam responder.
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Todos os 35 estudantes reconheceram que estes conceitos foram tratados em aulas
pontuais e especificas, apenas quando estudaram a classificacdo geral dos seres vivos
(Tabela 6), corroborando o que foi relatado pelos professores. Este cenério refletiu ndo
somente o carater fragmentario da exposi¢do do contetudo bioldgico, como também a

organizacdo desses conteudos nos livros didaticos.

Quando indagados sobre quais assuntos especificos dentro da Sistematica
Filogenética foram trabalhados na disciplina de Biologia, os estudantes unanimamente
responderam a Classificacdo geral dos seres vivos (Tabela 7). Nos demais assuntos 0s

alunos nao tiveram contato com a Sistematica Filogenética em sala de aula.

Tabela 7 - Conteudos abordados sobre Sistemética Filogenética em sala de aula de acordo com os estudantes
das escolas de Ensino Médio de Cruz das Almas

Conteados, conceitos e temas Frequéncia
(%)
Caracterizacdo geral dos cinco Reinos e niveis de organizacao 100%
Cladogramas e arvores filogenéticas -
Conceito de espécie 100%

Construcdo e interpretacdo de arvores filogenéticas -
Critérios de classificacdo -

Diferenca de Taxonomia e Sistematica 100%
Estado de Caracteres -
Homologia e Analogia 14.2%
Regras de nomenclatura 100%
Outros -

Tendo como premissa as orientagcbes dos Parametros Curriculares Nacionais
(2002) para o Ensino Médio de que a evolucdo seja o eixo integralizador dos contetdos
em Biologia, seria coerente usar filogenias ou cladogramas como ferramentas na
abordagem da biodiversidade, tornando o ensino mais dindmico.

Os autores Lopes & Vasconcelos (2012) concluem em seu trabalho que,

“Ndo é necessario exigir que termos dificeis como apomorfias, plesiomorfias,
sinapomorfias e grupos monofiléticos sejam dominados pelo estudante no
ensino médio. Ja seria um enorme avango promover uma compreensdo basica
de conceitos como ‘“ancestralidade comum”, ‘“caracteristicas exclusivas”,
“caracteristicas compartilhadas” e “novidades evolutivas”. Oportunizando aos
estudantes a aprendizagem significativa de tais termos e conceitos, apresenta-
se uma forma dindmica de organizacéo e de sistematizacdo da biodiversidade.”
(LOPES & VASCONCELOQS, 2012, p. 26)
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Ao se adotar uma abordagem filogenética no estudo da biodiversidade, basta saber
quando determinados caracteres surgiram ao inves de memorizar todos os caracteres de
todos o0s grupos, como se n&o houvesse ligacdo entre eles (GUIMARAES, 2005). Assim,
ao invés de analisar grupos estanques, como é frequentemente feito, os cladogramas
permitem a andlise do conjunto e, consequentemente, das relagdes de parentesco
(AMORIM, 2002).

Quanto a metodologias e recursos didatico-pedagogicos utilizados na disciplina
de Biologia para se abordar o tema Sistematica Filogenética a totalidade dos alunos citou

o livro-didatico e estudos dirigidos.

Percebe-se, na maioria dos livros didaticos, uma homogeneizagdo com uma
disposigéo linear de informacdes e uma fragmentagdo do conhecimento tanto nos
contetdos apresentados quanto na sequéncia em que sdo dispostos ao longo das obras
(FRACALANZA, 1992; AMORIM et al., 2001). Os resultados ressaltaram que os livros
didaticos foram a ferramenta fundamental adotada em sala de aula e, por trazer uma
abordagem limitada da filogenia, é esperado que o0s conceitos sobre Sistematica
Filogenética estejam concentrados em aulas pontuais, sobre assuntos especificos, como

classificacdo bioldgica dos seres vivos.

Contudo Lopes & Vasconcelos (2012, p. 25),

“(...) recomenda-se cuidado ao utilizar o livro didatico como Unica fonte de
informacGes sobre o tema. Estudos recentes apontam erros graves de
apresentacdo e interpretagdo de contetido sobre Filogenia em livros textos do
Ensino Médio (dados néo publicados).”

Quanto as metodologias utilizadas pelos professores em sala de aula, 0s estudantes
revelaram que as metodologias expositivas sdo utilizadas sempre por todos 0s
professores, sendo as demais menos utilizadas, com excec¢do das demonstrativas que sao

utilizadas as vezes pelos docentes (Tabela 8).
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Tabela 8 - Frequéncia das metodologias que o professor utiliza em sala de aula na viséo dos estudantes

Metodologias/Frequéncia - -
p S S| 32 &
c o < o 8 3
a 3 S| 25 S
QD S D D S C-I;
& ? ®
Demonstrativas - 25% 50% 25% -
Expositivas - - - 100%
Investigativas - 25% 75% 25% -
Ludicas - 75% 25% - -

Os dados apresentados na tabela acima reforcam que 0 modelo de transmisséo e
aquisi¢ao conceitual, largamente utilizado no ensino de Biologia, baseado na “concep¢ao
da transmissibilidade de conceitos, seja por meio de aulas expositivas, de experiéncias
demonstrativas ou da leitura de textos informativos, ndo tem apresentado resultados
satisfatorios” (MORAES & GRIGOLI, 2006), haja vista as reclamagdes de professores e

as dificuldades dos alunos com a assimilacéo dos diversos conceitos.

Esse tipo de ensino fundamentado no modelo tradicional ndo provoca, na grande
parte dos alunos, uma aprendizagem significativa (FOUREZ, 2003; CACHAPUZ et al.,
2002). De acordo com Alters & Nelson (2002), os alunos parecem manter pouco daquilo
que eles aprendem sobre biologia evolutiva em aulas baseadas nos tradicionais métodos
de ensino. Segundo esses autores, para contornar esse problema é necessario investir em
novas formas de abordagem com materiais didaticos diversificados e exercicios
contextualizados. Essa mesma linha de raciocinio pode ser aplicada para o ensino da
biodiversidade. Nesse sentido, nem sempre o ensino promovido no ambiente escolar tem
permitido que o estudante se aproprie dos conhecimentos cientificos de modo a
compreendé-los, questiona-los e utiliza-los como instrumento do pensamento que
extrapolam situagfes de ensino e aprendizagem eminentemente escolares

(PENDRANCINI et al., 2007).

Quanto a concepgdo dos alunos sobre o seu nivel de conhecimento de Sistematica
Filogenética quase a metade (48%) considerou fraco, 35% consideraram razoavel, 7%
relataram que possuem bom conhecimento sobre o assunto e 7% afirmam que ndo

construiram nenhum conhecimento cientifico sobre a Sistematica Filogenética. Porém,
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32, dos 35 (91,5%) estudantes manifestaram interesse em conhecer mais sobre o tema e
31, dos 35 (88,5%) deles consideraram o assunto muito importante, enquanto 4 (11,5%)
consideraram pouco importante. Esta concepgdo sobre a importancia dos conceitos em
Sistematica filogenética, assim como a disposi¢do em conhecer mais sobre o assunto foi
observada também entre os professores. O interesse dos estudantes, poderia estar
relacionado apenas a aquisi¢do de conhecimento ou curiosidade sobre um tema cientifico
emergente ou mesmo pelo fato de considerarem que 0 assunto possa ser abordado nos
vestibulares. Apesar disso, os professores ndo relataram esse interesse, uma vez que a
maioria considera o nivel de atratividade do assunto para alunos “indiferente” ou
“razoavel”. Diante do exposto, levantaram-se se algumas duvidas: os docentes ndo

perceberiam o interesse de seus alunos em explorar um tema novo?

Sobre o conceito de Sistematica Filogenética os alunos deram respostas
semelhantes como:
“A Classificagdo Biologica ¢ responsavel por classificar os seres vivos.” (E3)

“Ela ¢ a ciéncia que organiza, nomeia e classifica a Biodiversidade.” (E30)

“E a Ciéncia que nomeia os animais ¢ plantas.” (E15)

Dos 35 estudantes participantes 32 ndo responderam sobre o que entendiam como
Sistematica Filogenética. Ficou evidente nestas respostas que, na concepcdo dos
estudantes, o conceito de Sistematica Filogenética € uma forma de classificacdo dos seres
vivos sem nenhuma reflexéo historica ou explicagdo complementar. Esta “simplificagdo”
ndo pode ser atribuida, apenas ao tipo de abordagem trazida pelo livro didatico, mas
também a possiveis erros conceituais sobre evolucdo e filogenia, decorrentes de
posicionamentos e/ou entendimentos equivocados em virtude de dificuldades néo-
resolvidas no decorrer da formacdo do docente, como foram registrados em diversos
estudos (ROSA et al., 2002; SANTOS, 2002; CARNEIRO, 2004).

4.6 Analise sobre a abordagem do contetdo de Sistematica Filogenética: O que
dizem os Livros Didaticos?

Os livros didaticos s@o os grandes difusores de conhecimento na realidade
escolar, sendo instrumento base para alunos e professores. Essa se¢do tem como objetivo
a andlise qualitativa dos contetdos referentes a Sistematica Filogenética de 4 livros

didaticos utilizados pelas as escolas do municipio.
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4.6.1 Analise qualitativa dos livros didaticos

Apesar dos avangos tecnologicos e da enorme variedade de materiais curriculares,
atualmente disponiveis no mercado, o livro didatico, continua sendo o recurso mais
utilizado no ensino de ciéncias. Essa centralidade lhe confere estatuto e funcbes
privilegiadas na medida em que é através dele que o professor organiza, desenvolve e
avalia seu trabalho pedagdgico de sala de aula. (CARNEIRO, 2004). Para o aluno, o livro
é um dos elementos determinantes da sua relacdo com a disciplina.

Livro A. O contetdo de Filogenia é contemplado no livro, porém ndo possui um
capitulo especifico para o tema analisado. No entanto, o livro apresenta 0s aspectos
historicos e filosoficos e estes conceitos sdo indicados como umas das formas de
classificacdo dos seres vivos. A abordagem sobre o assunto foi ampla, e clara., com
definigdes de termos, como a propria “Sistematica Filogenética”, “arvore filogenética” e
“cladograma” e explicacdes ¢ exemplos sobre Nomenclatura Binomial. Apresentou
vagamente uma imprecisao sobre Filogenia, dando a entender que Taxonomia é sinénimo
de Sistematica, o0 que pode confundir o aluno e criar concepcoes erréneas.

Fez uso de imagens claras, distribuidas ao longo do texto, com legendas adequadas
e informagBes veridicas. Outros recursos como textos adicionais, exercicios
problematizados, que estimulam o desenvolvimento das habilidades do raciocinio
cientifico nos estudantes, leituras complementares foram apresentadas, além de
bibliografias e referéncias bibliogréficas atualizadas (Figura 6).

Livro B. O contetdo de Filogenia é contemplado no livro em um capitulo
exclusivo e apresenta os aspectos histéricos e filosoficos de maneira satisfatéria,
indicando o tema como uma das formas de classificacdo dos seres vivos. Os termos
especificos foram definidos no texto, apresentando os termos “Sistematica Filogenética”,
“arvore filogenética” e “cladograma” corretamente; assim como a explanagdo correta
sobre “Nomenclatura Binomial”, com exemplos pertinentes e citando os Cddigos de
Nomenclatura Zoologica e Botanica. N&o foram observadas distor¢des e/ou imprecisdes
conceituais. A abordagem sobre o assunto € muito bem abordada, de forma clara e de
facil entendimento.

Os recursos visuais se apresentaram com boa qualidade e ampla inser¢éo ao longo

do texto, apresentou boas legendas e informagdes verossimeis. Apresentou também textos
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adicionais, exercicios, leituras complementares e bibliografia atualizada, procurando
estimular habilidades cientificas no aluno, bem como um exemplo e exercicio sobre
classificagdo e nomenclatura binominal, auxiliando a visdo de metodologia cientifica nos

alunos (Figura 7).
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Figura 6 — Exemplo de exercicios do Livro A

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Figura 7 — Exemplo de exercicios do Livro B

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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Livro C. O contetdo foi contemplado no livro citado, em capitulo exclusivo e
indicando a Sistemética Filogenética como uma das formas de classificacdo dos seres
vivos, abordando aspectos historicos e filoséficos sobre o tema. Os contetdos foram
abordados de forma clara e coesa, apresentando termos especificos, como “cladistica” de
forma clara. Apresenta ilustracOes e figuras coloridas e nitidas, distribuidas ao longo do
texto, com legendas claras.

Quanto a recursos complementares, o livro apresentou alguns textos adicionais,
bem como exercicios problematizados (Figura 8). Nao apresentou leituras e bibliografia
complementares, mas se utilizou de bibliografia atualizada.

Livro D. O contetdo foi contemplado no livro, em um capitulo exclusivo,
procurando mostrar suas respectivas relacdes filogenéticas, inclusive por meio de
cladogramas explicativos (Figura 9). Indica também os aspectos historicos e filoséficos
acerca do tema, indicando a sistematica filogenética como uma das formas de
classificacdo dos seres vivos.

Os textos apresentaram abordagem do tema com clareza sem distorgoes
conceituais, com defini¢bes corretas de termos especificos. Apresentou textos adicionais
e leituras complementares para o auxilio e compreensdo dos conteldos, bem como
exercicios problematizados que podem estimular habilidades cientificas. Possui
referéncias bibliogréficas e bibliografia complementares atualizadas.



Figura 8 — Exemplo de exercicios do Livro C
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Fonte: Arquivo pessoal do autor



Figura 9 — Cladograma exemplificado do Livro D
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Fonte: Arquivo pessoal do autor
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4.6.2 Andlise Geral dos Contetuidos

Durante a analise dos contetidos referentes a Sistematica Filogenética, foi possivel
perceber que o tema foi contemplado em todos os livros analisados, possuindo maior ou
menor profundidade e detalhamento, dependendo da proposta de cada autor. Os exemplos
dados por meio da construcédo ou ilustracdo de cladogramas abrangiam principalmente o
contetdo referente aos cordados, havendo poucos exemplos referentes a filogenética de
plantas e seres de constituicdo mais simples em relacdo aos cordados, o que também foi
observado nos estudos de RODRIGUES et al., (2011, p.81), onde cada filo teve enfoque
tradicional, sendo estudado quase que separadamente, 0 que pode impossibilitar uma
abordagem comparativa da vida e estabelecer relagfes entre o filo citado e os demais.

O cladograma se mostrou uma importante ferramenta de visualizacdo dos
processos de classificacdo e diferenciacdo evolutiva dos caracteres de cada espécie. Nao
foi observado o uso de vasta terminologia especifica, mas sim de esquemas veridicos e
simplificados que permitiram o entendimento ao publico-alvo, das relagdes entre os
organismos nele inseridos.

A nomenclatura binomial também esteve presente em todos os livros analisados,
e de forma geral, foi bem explicada e trouxe exemplos de seres vivos de féacil
reconhecimento pelos estudantes. Por outro lado, na legenda das imagens ou citacfes de
animais como exemplos, os nomes cientificos foram utilizados apenas para alguns
organismos, em alguns casos indicando os nomes popular e cientifico e em outros apenas
0 popular. Para tal fato, se sugere uma uniformizacdo, de forma que o livro didatico
apresente ambas as denominagdes para que equivocos sejam evitados, no caso de uma
pesquisa em que o aluno procure informacdes adicionais de determinada espécie, por
exemplo, ja que os nomes populares sdo diversos e podem se referir a mais de uma
espécie.

Outro aspecto importante observado foi a presenca de exercicios de vestibulares
de faculdades conceituadas, cuja abordagem variada quanto ao uso dos cladogramas —
interpretagdo, montagem e indicacdo de caracteristicas evolutivas, por exemplo —
enriquece o conhecimento do aluno e o prepara para as préximas etapas de uma possivel

vida académica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso teve o propésito de avaliar como
ocorre 0 ensino de Sistematica Filogenética na disciplina de Biologia no Ensino Médio
publico da cidade de Cruz das Almas, interior da Bahia, sob a perspectiva de professores
e alunos, bem como dos livros didaticos adotados.

Observou-se que os professores insistem em um ensino inadequado, linear,
isolado e conteudista, existindo uma grande auséncia de contextualizacdo. Este cenario
ressaltou a necessidade de que os professores do Ensino Médio envolvidos nesta pesquisa
compreendam uma visdo do mundo cientifico, que lhes permita refletir sobre os
contetidos ensinados, sobre as metodologias de abordagem pertinentes a esses contetdos
e sobre as formas de avaliacdo dos mesmos proporcionando uma postura critica e
transformadora diante das novas possibilidades.

Dessa forma, as limitacdes encontradas para lidar com o tema de Sistematica
Filogenética confirmaram um quadro de dificuldades na abordagem do tema e indicaram
a necessidade de iniciativas no sentido de supera-las, tanto na formacéo inicial como
continuada de professores de Biologia.

Os livros didaticos adotados pelas escolas sdo bem fundamentados, constituindo
um grande valor e importancia na sua realidade escolar, sendo a ferramenta fundamental
para os professores e alunos diariamente. Ressalta se ainda, que o livro didatico é para ser
utilizado como material de apoio ao docente e ndo como sua ferramenta principal.

Foi possivel concluir que o ensino de Sistematica Filogenética nas escolas de
Ensino Médio do municipio de Cruz das Almas, Bahia, vem sendo conduzido de forma
superficial, sendo que o professor ndo tem dominio do assunto. Esta situacdo requer
investimentos em formacdo continuada para que o docente tenha acesso aos conceitos e
atualizagBes sobre Sistematica Filogenética, resolvendo suas dificuldades em sala de aula,
de forma que possam atuar com mais seguranca na formacédo dos estudantes. Frente ao
cenario apresentado no decorrer da pesquisa, em que os professores e alunos concordaram
sobre a importancia dos conceitos de Sistematica Filogenética para a compreensdo dos
processos evolutivos dos seres vivos e, da mesma forma, mostraram interesse em ter mais
conhecimento sobre o assunto, foi reforcada a visao otimista, de um futuro onde se possa

evitar praticas conteudistas e de memorizagéo.
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O diagnostico do ensino sobre Sistematica Filogenética € muito mais complexo:
inclui a criacdo de diretrizes pedagOgicas mais claras para os atores envolvidos; a
definicdo de politicas de acompanhamento da contemplacdo do contetdo nas escolas (e
isso ndo exclui procedimentos simples, como testes dos conhecimentos dos alunos);
investimento em formacdo continuada dos professores, e até mesmo a reformulacéo de
matrizes curriculares dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas para que este
contetdo-tabu seja desmistificado, apresentado de forma contextualizada e — por que néo
— prazerosa.

Como qualquer processo de investigacdo, esta pesquisa ndo oferece um
conhecimento definitivo. Prioriza se a abertura do debate em vez de conclui-lo, pois
acredita se ser esta a possibilidade de oferecer uma melhor contribuicéo para o ensino da
Sistematica Filogenética nas escolas publicas do municipio.

Diante do exposto, sugerem-se a criacdo de propostas pedagogicas para
professores e alunos desenvolverem a l6gica da interpretacdo de processos evolutivos
expressados em arvores filogenéticas, bem como a apropriacdo de conceitos basicos,

apresentando modelos de ensino da diversidade biolégica sob um contexto filogenético.
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ANEXO A - FICHAS DE LEITURA E AVALIACAO DO LIVRO DIDATICO

Autores:

Titulo:

Editora:

Ano:

Professor ( ) Aluno( )

Escola:

Série:

CONTEUDO TEORICO

FRACO

REGULAR | BOM

EXCELENTE

Adequacao a série

Clareza do texto (definicdes,
termos e etc.)

Nivel de atualizacdo do texto

Grau de coeréncia entre as
informacdes

apresentadas (auséncia de
contradicGes)

SIM

Apresenta textos
complementares?

Fornece os conceitos para a
interpretacdo do cladograma?

Ocorre a explicagdo de como se
originou a Biodiversidade?

Qual a quantidade de
cladogramas e arvores
filogenéticas?

Distincdo entre arvores
filogenéticas e cladogramas?

Ocorre menc¢éo a nomenclatura
binominal?

A Histéria da Filogenia esta
presente na obra?

Se sim, esse conteudo é abordado
de modo:

( JFRACO ( )REGULAR( )BOM( )

EXCELENTE

E mencionado o nome de Willi
Hennig?

Que outros autores sdo citados na
Historia da Classificacdo da
Biodiversidade?
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Outros: Especificar

RECURSOS VISUAIS FRACO | REGULAR

BOM

EXCELENTE

Qualidade das ilustragdes (nitido,
cor, etc.)

Grau de relagdo com as
informac@es contidas no texto

Insergéo ao longo do texto
(diagramacao)

Veracidade da informagéo
contida na

ilustracéo

Grau de inovacgéo
(originalidade/criatividade)

Possibilidade de contextualizacéo

SIM

Induzem a interpretagéo
incorreta?

Presenca de legenda e escala?

Outros: Especificar

ATIVIDADES

SIM

Prop6e questdes ao final de cada capitulo/tema?

As questdes tém enfoque multidisciplinar?

As questdes priorizam a problematizagao?

Propde atividades em grupo e/ou projetos para
trabalho do tema

exposto?

As atividades sdo isentas de risco para alunos?

As atividades sdo facilmente executaveis?

As atividades tém relagéo direta com o contetido
trabalhado?

Indica fontes complementares de informacao?
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Estimula a utilizagéo de novas tecnologias (ex.

internet)?

Outros: Especificar

RECURSOS COMPLEMENTARES

SIM

Glossario

Atlas

Caderno de respostas

Guia do professor

Outros: Especificar
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APENDICE A - QUESTIONARIO DO PROFESSOR: Caracterizacéo geral do
grupo de Professores e levantamento acerca da sua formacéo iniciais,
metodoldgicas e conceituais sobre o0 Ensino de Sistematica Filogenética
(Classificagdo Bioldgica) na disciplina de Biologia.

I. Dados gerais de identificacao:

1. Idade (anos): ( )até25( )25a30( )35a45( )>45
2. Graduacao:

a) Curso:

Ano de concluséo:

b) Modalidade: ( ) Licenciatura plena; ( ) Licenciatura curta; ( ) Bacharelado.

¢) Instituicdo:

3. Pos - graduacéo:
a) Titulacdo: ( ) Mestrado () Doutorado () Especializacdo () Mestrado profissional

b) Area de concentragio:

¢) Instituicdo:

4. Tempo no Magistério (em anos):

5. Ministra aula em outras Instituicdes?
( ) Escola Municipal ( ) Escola Particular ( ) Outra

6. Jornada de trabalho semanal (em horas):

7. Periodo (s) em que ministraaulas: () Manhd ( ) Tarde ( ) Noite

8. Em quais séries atua?

9. Qual area da Biologia tem mais afinidade?

1. Questdes especificas sobre o ensino de Sistematica e Taxonomia:

a) Formacéao docente

1. Vocé conhece/ja aprendeu sobre Classificacdo Biologica?
( )Sim( ) Néo
2. A disciplina de Sistematica e Taxonomia esteve presente em sua grade curricular ao

longo de sua graduagdo em Ciéncias Bioldgicas/Biologia?
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( ) Sim*; () Nao; ( ) Nao lembro.

- Se a resposta for sim, em quais areas destacadas abaixo 0s conceitos e temas acerca

deste assunto foram trabalhados? *

() Zoologia; () Botanica; () Evolucao; ) Paleontologia; () Ecologia; () Outras. Quais?

3. Se vocé teve a disciplina ou em algum momento da sua graduacéo elas foram abordadas
em outras areas? Quais foram as principais dificuldades que vocé enfrentou sobre esta

tematica?

b) Conceitos especificos

1. Vocé insere uma abordagem de Classificacdo Bioldgica no ensino de Biodiversidade?
( )Sim ( ) Nao
2. Qual a profundidade da abordagem desse contetudo? Por que?

( ) Superficial ( ) Razoavel ( ) Adequada ( ) Aprofundado

3. Em qual série vocé aborda o contetdo? ( ) 1°ano ( )2°ano ( ) 3°ano
4. Como vocé aborda o assunto?

() Aulas pontuais e especificas sobre ( ) De forma continua no decorrer das

0 contetdo aulas sobre os grupos de seres vivos

5. Em que momento do contetdo vocé aborda o assunto?

( ) Classificacao geral dos seres vivos () Evolucao
( ) Botanica ( ) Ecologia
( ) Zoologia () Outros

() Microbiologia
6. Quais sdo os contetdos e temas que vocé considera como principais para ensinar 0s
conceitos sobre classificacdo bioldgica aos seus alunos do Ensino Médio?

() Critérios de classificag&o; () Regras de nomenclatura;



( ) Categorias taxonémicas;

() Conceito de espécie;

() Caracterizagdo geral dos
cinco Reinos e niveis de organizagéo;

( ) Cladogramas e Arvores
filogenéticas;

() Construcédo e interpretacdo
de arvores;
() Diferenca de Taxonomia e
Sistematica
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() Homologia e Analogia;

( ) Estado de Caracteres (Apomorficos
e Plesiomérficos);

() Fundamentos de Sistematica
Lineana;

() Fundamentos de Sistematica
Filogenética;

() Outros.

Por que vocé escolheu os conteddos assinalados acima?

Se a op¢ao for

“outros”, quais seriam esses

conteudos?

7. Tendo como referéncia a figura abaixo, qual das seguintes afirmacdes é a correta?

Ameba Alga vermelha Algaverde pMusgo  Pinheiro

a.( ) Algas verdes sdo mais aparentadas
com algas vermelhas do que com
musgos.

b.( ) Algas verdes sdo mais aparentadas
com musgos do que com algas
vermelhas.

c.( ) Algas verdes sdo igualmente
aparentadas com algas vermelhas e

musgos.

d.( ) Algas verdes sdo aparentadas com
algas vermelhas mas ndo tem nenhuma

relagdo de parentesco com musgos.
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8. Analisando a trajetoria evolutiva do homem, nota-se que homens e chimpanzés

descendem de um mesmo ancestral comum, isto quer dizer que:

() Tanto homens quanto chimpanzés sé@o mais evoluidos que outros mamiferos.
() Homens e chimpanzés compartilham semelhancas presentes no ancestral comum

() Homens e chimpanzés ndo tém parentesco evolutivo

9. No cladograma apresentado abaixo identifique entre os agrupamentos mostrados (AD,
BC e EF) quem e monofilético, parafilético e polifilético. Discuta, também, por que vocé

os classificou desta forma.

A B C D E F

c) Metodologia de trabalho em sala de aula

1. E possivel aplicar a Sistematica como ferramenta didatica? () Sim () N&o

2. Como classificaria o assunto Sistematica Filogenética nos livros didaticos do Ensino
Fundamental e Médio?

( ) Bem abordado, bastante informacao ( ) Mal abordado, pouco informacéo ( ) Nao
abordado.

3.Vocé encontra dificuldades em trabalhar esse assunto em sala de aula? () Sim ()

Né&o *Caso Sim, justifique?

4. Como voceé ensina o contetdo de Sistematica Filogenética aos alunos?
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5. Com qual frequéncia vocé utiliza, em suas aulas, as metodologias a seguir?

1 — Nunca 2 — Raramente 3 — As vezes 4 — Frequentemente 5 — Sempre

( ) Expositiva () Demonstrativa () Investigativa () Ludica

6. Com qual frequéncia vocé utiliza os seguintes recursos didaticos?

1 — Nunca 2 — Raramente 3 — As vezes 4 — Frequentemente 5 — Sempre

Quadro 1 2 3 4 5
Livro Didatico 1 2 3 4 5
Data-show 1 2 3 4 5
Video 1 2 3 4 5
Jogos 1 2 3 4 5
Mdsicas 1 2 3 4 5
Textos 1 2 3 4 5
especificos/Debate
Saida de Campo 1 2 3 4 5
Modelos/Experimentos 1 2 3 4 5
Construcéo e 1 2 3 4 5
interpretacéo de
Cladogramas/arvores
filogenéticas
Estudos dirigidos 1 2 3 4 5

Outros:
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APENDICE B - QUESTIONARIO DO ESTUDANTE

1. Nome da escola:

2. Vocé sabe o que é Classificacdo Biologica? () Sim ( ) N&o *Se sim, em qual fonte?

3. Vocé acha o que o conteudo de Classificacdo Bioldgica foi comtemplado nas suas aulas

de Biologia? ( ) Sim ( ) Nao

4. Em que momento do contedo vocé aborda o assunto?

( ) Classificacao geral dos seres vivos
( ) Boténica

( ) Zoologia

( ) Evolucéo

5. Quais assuntos foram abordados?

( ) Critérios de classificacdo

() Regras de nomenclatura

( ) Diferenca de Taxonomia e

Sistematica
( ) Conceito de espécie

( ) Estado de caracteres (Apomorficos e

Plesiomorficos)

() Ecologia
() Genética

() Microbiologia

() Analogia e Homologia

() Caracterizacdo geral dos 5 reinos e
niveis de organizacao
( ) Cladogramas e/ou Arvores

Filogenéticas

( ) Construcdo e interpretacdo de

Cladogramas e/ou Arvores Filogenéticas

6. Que recursos didaticos foram utilizados para abordar o contetdo?

( ) Construgdo e interpretacdo de

Cladogramas/arvores filogenéticas
( ) Estudo dirigido

( ) Livro didatico

( ) Data- show
() Textos especificos sobre o conteddo
() Video

() Outros
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7. Com qual frequéncia seu professor utiliza essas metodologias em suas aulas?

1 — Nunca 2 — Raramente 3 — As vezes 4 — Frequentemente 5 — Sempre

() Expositiva () Demonstrativa () Investigativa () Ludica

8. Como o assunto foi abordado?

() Aulas pontuais e especificas sobre o tema

( ) De forma continua no decorrer das aulas sobre os grupos de seres vivos

9. Como vocé considera o seu nivel de conhecimento sobre Classificacdo Bioldgica?
( ) Nenhum ( )Pouco ( )Regular ( )Bom ( ) Muito Bom

10. Vocé tem interesse em conhecer mais sobre a Classificacdo Bioldgica?

( ) Sim( ) Néo

11. Como vocé classifica a importancia da Classificacdo Biologica?

( ) Irrelevante ( ) Pouco ( ) Importante () Muito importante

12. O que vocé entende sobre Classificacdo Biologica?
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APENDICE C - TERMO DE COMPROMISSO AO PARTICIPAR DA PESQUISA

UFr B

Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS

TERMO DE COMPROMISSO AO PARTICIPAR DA PESQUISA

Concordo em participar, na condi¢do de voluntéario (a), do projeto de Trabalho de
Concluséo de Curso AVALIACAO DO ENSINO DE SISTEMATICA FILOGENETICA
EM ESCOLAS DE ENSINO MEDIO DA REDE PUBLICA DO MUNICIPIO DE CRUZ
DAS ALMAS, BAHIA do discente Leandro Lima Souza Ramos, graduando em Licenciatura
em Biologia pela Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, campus Cruz das Almas, sob
orientacdo do Prof?. Dra. Leila de Lourdes Longo (UFRB campus Cruz das Almas).

Estou ciente de que a pesquisa insere - se num contexto de pesquisa de ensino e que
minha participa¢do na mesma sera através de questionarios e envolvimento, possivelmente, em
aulas e atividades pedagdgicas.

Compreendo, por fim, que este estudo possui finalidade de pesquisa: os dados obtidos
serdo divulgados seguindo as diretrizes éticas da pesquisa, com a preservacao do anonimato
dos participantes e assegurando, assim, minha privacidade. Sei, também, que posso abandonar
a minha participacdo na pesquisa quando quiser e que ndo receberei nenhum pagamento por
esta participacdo, ja que com a participacdo na pesquisa, nao terei nenhum gasto.

Para qualquer esclarecimento ou reclamagdo, sei que posso ligar/WhatsApp para

Leandro — (075) 99201 - 3767 ou entrar em contato através do e-mail: leolsramos@gmail.com

Nome completo:

Assinatura;

Local e data:

APENDICE D - TERMO DE COMPROMISSO AO PARTICIPAR DA PESQUISA DO
ESTUDANTE


mailto:leolsramos@gmail.com
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UNIVERSIDADE FEDERAL | || /B3 DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRODE CIENCIAS ;7 uims AGRARIAS, AMBIENTAIS E
Bl OLOG ICAS Recdncavo da Bahia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Menores de 18 anos ou maiores de 18 anos, porém, sem condicGes de manifestar o seu
consentimento.

Nome Completo do participante:
R.G/CPF:

Telefone:

Neste ato representado por mim,

Nome Completo (responsavel):
R.G/CPF:
Telefone:

Esta sendo convidado em participar, na condicdo de voluntéario (a), do projeto de
Trabalho de Conclus&o de Curso intitulado AVALIACAO DO ENSINO DE SISTEMATICA
FILOGENETICA EM ESCOLAS DE ENSINO MEDIO DA REDE PUBLICA DO
MUNICIPIO DE CRUZ DAS ALMAS, BAHIA do discente Leandro Lima Souza Ramos,
graduando em Licenciatura em Biologia pela Universidade Federal do Recdncavo da Bahia,
campus Cruz das Almas, sob orientacdo do Profé. Dra. Leila de Lourdes Longo (UFRB campus
Cruz das Almas) no Colégio Estadual -

A participacdo no referido estudo serd no sentido de responder um questionario cujo
objetivo é coletar informagdes perante os alunos com relacdo ao Ensino de Sistematica
Filogenética.

Observagoes:
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e A privacidade do aluno sera respeitada, ou seja, seu nome ou qualquer outro dado ou
elemento que possa, de qualquer forma, o (a) identificar, serd mantido em sigilo.

e Pode haver recusa a participacdo no estudo, bem como pode ser retirado o
consentimento a qualquer momento, sem precisar haver justificativa, e de que, ao sair

da pesquisa, ndo havera qualquer prejuizo a assisténcia que vem recebendo.

Para qualquer esclarecimento ou reclamacdo, sei que posso ligar/WhatsApp para

Leandro — (075) 99201 - 3767 ou entrar em contato através do e-mail: leolsramos@gmail.com

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido
a natureza e 0 objetivo do estudo, autorizo a participagdo de Nome do aluno

() na referida pesquisa,

estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, pela

participacao.

Assinatura do responsavel:

Local e data:
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