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Estimulando o “pensamento em arvore” em alunos de ensino médio:
potencial de contribuic¢ao dos livros didaticos de biologia.

Encouraging the “tree thinking” in students of secondary education:
the potential contribution of Biology textbooks.

Cadidja Coutinho', Marlise Ladvocat Bartholomei-Santos?

!Doutoranda, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e Missdes - URI- Campus Santiago, Brasil
2 Doutora, Universidade Federal de Santa Maria, Departamento de Biologia, Santa Maria, RS, Brasil

Resumo

Este trabalho avalia se os livros diddticos de Biologia contribuem para a inser¢do de uma abordagem evolutiva no
ensino da biodiversidade, apresentando potencial para auxiliar no desenvolvimento do “pensamento em drvore”
pelos alunos, baseado na sistemdtica filogenética. A pesquisa verificou seis livros aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Dididtico, disponiveis na biblioteca de uma escola piiblica de Santa Maria, RS. Os dados foram
coletados por meio da andlise do contetido dos livros, através do método de Pigel. Todos os livros apresentaram a
sistemdtica filogenética como mecanismo de classificacdo bioldgica, de forma a estimular o pensamento ndo-linear
do surgimento das espécies e contribuindo para ensinar a elaboragdo de drvores filogenéticas de acordo com as
pesquisas recentes na drea, tornando o livro diddtico um facilitador do processo de ensino e aprendizagem numa
perspectiva evolutiva.

Palavras-chave: Livro diditico, Pensamento em drvore, Sistemdtica filogenética.

Abstract

This study evaluates whether biology textbooks contribute to the inclusion of an evolutionary approach to the
teaching of biodiversity, with the potential to assist in the development of the “tree thinking” by the students,
based on the phylogenetic systematics. All the six books available in the library of a public school in Santa Maria,
RS, Brazil, were analyzed. Data were collected by analyzing the content of books, through the method of Pigel. All
the books brought up the phylogenetic systematics as a mechanism of biological classification in order to stimulate
a nonlinear thinking on the emergence of species and contributing to the teaching of how to build phylogenetic
trees according to recent research in the area, making the textbook a facilitator of the teaching/learning process in
an evolutionary perspective.

Keywords: Textbook, Tree thinking, Phylogenetic systematics.
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1 Introducao

Para compreender o panorama da Biologia, os alunos
precisam entender a vida na Terra, em termos de sua his-
tdria e de seu futuro; as mudancas das formas de vida e
ecossistemas que tém surgido e que surgiram ao longo de
bilhdes de anos, bem como os mecanismos que geraram
e geram essas mudancgas.

Para ensinar evolugdo com sucesso, os professores
precisam estar preparados, com uma compreensao con-
ceitual do tema e com estratégias curriculares eficazes. O
professor que desenvolve esse conhecimento serd capaz
de ajustar a instrugdo em resposta as necessidades e as
davidas dos alunos.

Muitos estudos tém mostrado que sao vérios os desafios
encontrados pelos professores de Biologia para o ensino
da evolugao. Entretanto, um grande desafio que tem
sido pouco avaliado ¢ a dificuldade em auxiliar o aluno
a desenvolver o “pensamento em arvore” (tree thinking)
sobre a evolucao, ou seja, a visualizacao dos seres vivos
convergindo para um ancestral comum no passado, ao
invés de um pensamento linear, ou em escada, no qual os
organismos “progridem” de formas simples para formas
complexas (BAUM, SMITH e DONOVAN, 2005).

Muitos trabalhos demonstram que o livro didatico tem
papel fundamental no contexto escolar, sendo referencial
de consulta para professores na elaboragao de materiais
e de atividades pedagdgicas (FRACALANZA, AMARAL
e GOUVEIA, 1986; CARLINI-COTRIM e ROSEMBERG,
1991; GAYAN e GARCIA, 1997; XAVIER et al., 2006), e
para alunos na retomada e complementagao dos assuntos
trabalhados em aula (FREITAS e MARTINS, 2008). Dian-
te das fungdes exercidas, o livro didéatico deve ser uma
ferramenta atualizada e revisada periodicamente para se
tornar uma fonte viva de sabedoria (NUNEZ et al., 2003),
e, a0 mesmo tempo, deve ter papel decisivo para reduzir,
ou mesmo eliminar, o abismo entre Ciéncia e cidadania
(LORETO e SEPEL, 2003).

E importante que os livros de Biologia apresentem um
contetido voltado a estimular um pensamento nao-linear
em relagdo a origem da biodiversidade. Esse contetido
podera contribuir tanto para estimular o professor a
utilizar recursos voltados ao desenvolvimento do “pen-
samento em arvore” quanto para auxiliar ao aluno na
compreensao do tema.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar se os livros didaticos de Biologia podem contribuir
para o desenvolvimento do “pensamento em arvore”
por parte dos alunos. Dessa forma, este trabalho esta
organizado em quatro partes. Inicialmente apresentamos
um referencial tedrico sobre “pensamento em arvore”,
como forma de integrar conceitos evolutivos ao ensino
de Biologia; a seguir descrevemos o desenvolvimento
metodoldgico do trabalho; na sequéncia sao apresentados
os resultados e a discussao dos livros pesquisados; e, por
ultimo, as consideragdes finais e suas implicagdes para o
ensino de Biologia.

2 Referencial tedrico

Desde Darwin, as arvores filogenéticas representam
a principal ferramenta para a apresentacao e estudo da
relagdo evolutiva entre as espécies. Os diagramas rami-
ficados tém sido usados para fornecer evidéncia sobre
a histéria evolutiva dos genes individuais, bem como
sobre a origem e diversificagao de muitas linhagens de
organismos (BAPTESTE et al., 2013).

Ha uma longa histoéria de representagao esquematica
na Biologia evolutiva (ver, por exemplo, CLARK, 2001;
GOULD, 1995) e uma grande variedade de diagramas
com ramos (cladogramas) aparecem nos livros didati-
cos de ensino médio e superior (CATLEY e NOVICK,
2008). Nos tltimos anos tem aumentado o namero de
incentivos para que educadores de Biologia passem a
incorporar o “pensamento em arvore” na escola e nos
curriculos universitarios (GOLDSMITH, 2003, BAUM,
SMITH e DONOVAN, 2005; CATLEY, 2006; RICHARD-
SON e HARI, 2008; HALVERSON, PIRES e ABELL,
2011; PHILLIPS et al., 2012; NOVICK e CATLEY, 2013;
SMITH, CHERUVELIL e AUVENSHINE, 2013; CATLEY,
PHILLIPS e NOVICK, 2013).

O “pensamento em arvore” envolve a capacidade
de (i) interpretar e extrair informagdes sobre a historia
evolutiva de arvores filogenéticas e (ii) usar esses diagra-
mas para organizar o conhecimento da biodiversidade
e fazer inferéncias para apoiar as decisoes e a¢oes de
cada grupo. No entanto, ha poucas andlises de como o
formato desses diagramas pode afetar as interpretacoes
feitas pelos usudrios e pouca pesquisa experimental
sobre esta questao (NOVICK, SHADE e CATLEY, 2011).

Apesar de normalmente aplicada a estudos acadé-
micos de classificagao biologica, a sistematica filogené-
tica pode ser utilizada para enfraquecer o paradigma
essencialista corrente no ensino de Biologia, incutindo
na disciplina a ideia de que a melhor metafora para a
evolugao nao é uma fila indiana que vai de organismos
mais “simples” até aqueles mais “complexos” ou dos
menos até os mais evoluidos, e, sim, uma arvore toda
ramificada (SANTOS e CALOR, 2007a).

Diagramas que representam relagdes evolutivas entre
o0s taxons também, necessariamente, retratam hipoteses
sobre a histdria evolutiva, isto €, a ordem em que o ta-
xon surgiu na Terra. Além disso, eles podem transmitir
informagdes sobre como as novas espécies surgiram
(NOVICK, SHADE e CATLEY, 2011).

Embora as filogenias tenham surgido nos livros dida-
ticos do Ensino Médio no inicio dos anos 1990, poucas
pesquisas examinaram a funcionalidade destes e outros
tipos de diagramas evolutivos na pedagogia das Cién-
cias da Vida (CATLEY e NOVICK, 2008; RODRIGUES,
JUSTINA e MEGLHIORATTI, 2011), bem como se os
diagramas de evolugao nos livros diddticos refletem o
pensamento atual em Biologia Evolutiva e, mais impor-
tante, se eles reforcam ou reduzem equivocos comuns
relativos aos dos processos evolutivos.
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Pensar em evolug¢ao como um diagrama ramificado,
uma arvore, é conectar ancestrais e descendentes. Nas
arvores filogenéticas, que mostram as relagdes de paren-
tesco entre os grupos, podemos sintetizar muita infor-
macao bioldgica (tais como caracteristicas de morfologia
externa, embriologia, fisiologia e comportamento). Ao
utilizarmos essas arvores, também € possivel comegar
a trabalhar conceitos relativos a construcao, corrobo-
ragdo e refutacdo de hipoteses cientificas (SANTOS e
CALOR, 2007b).

Implementar o “pensamento em arvore” no curriculo
do ensino de evolucao é consistente com normas inter-
nacionais de educagao cientifica, que especificam que
os alunos devem aprender a utilizar as metodologias e
ferramentas da pratica profissional (NRC, 1996, AAAS,
2001), e de acordo com os Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCN) que definem que os contetidos do ensino de
Biologia sejam tratados como topicos trans-disciplinares
fundamentados em explica¢des ecologicas e evolutivas
(BRASIL, 2002).

Como afirmam varios pesquisadores, tais informagoes
sao vitais para a compreensao e inser¢ao da macroevo-
lugdo no ensino de Biologia, como também para facilitar
o “pensamento em arvore” (O'HARA, 1988; GILBERT,
2003; GOLDSMITH, 2003; BAUM, SMITH e DONOVAN,
2005; CATLEY et al., 2005; CATLEY, 2006; STAUB, PAUM
e PAUW, 2006; SANDVIK, 2008).

3 Metodologia

Realizou-se a analise de seis livros didaticos de
Biologia de Ensino Médio, aprovados pelo Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD), sendo que estes
correspondem a todas as edi¢gdes disponiveis na bi-
blioteca de uma escola publica, localizada na cidade
de Santa Maria, RS, Brasil, para consulta e estudo dos
professores. Os volumes especificos foram selecionados
por abordarem os seres vivos e suas caracteristicas, como
tematica. Os autores e obras sao referidos neste trabalho
por um coédigo de acordo com a Figura 01.

O desenvolvimento da pesquisa de cunho quanti-
qualitativo ocorreu com base na andlise de contetido
(PIGEL, 1999), buscando, no texto, pontos relativos
a sistematica filogenética. Procurou-se responder as
seguintes perguntas: 1) os livros didaticos apresentam
contetdo com potencial para estimular o “pensamento
em arvore”? 2) As informacoes utilizadas estao de acordo
com as pesquisas académicas recentes?

Os livros foram analisados, inicialmente, quanto a
presenca de um espacgo dedicado ao processo de clas-
sificacdo dos seres vivos através da sistematica filoge-
nética. Em seguida, verificou-se a presenca do conceito
de sistematica vinculado a taxonomia e/ou relagdes
evolutivas; a abordagem do contetido na contextualizagao
e na problematizacao; e as representagdes de arvores
filogenéticas através de imagem (Figura 02).

Posteriormente, buscou-se identificar, ao longo do
texto dos livros, a presenca de palavras-chaves que podem
auxiliar o aluno a compreender a Evolugao Bioldgica
como um processo dinamico e nao linear, estimulando
o desenvolvimento do “pensamento em arvore” (tree
thinking). O significado das principais palavras-chave
esta descrito na Figura 03.

Codigo | Obra Volume | Autor Editora Ano
B1 Bio- Sonia Unico S. Lopes Saraiva 2008
Lopes
S. V. Linhares & F.
B2 Biologia Unico Gewandsnajder Atica 2011
Fundamentos
. . M. Amabi .R. Marth
B3 da Biologia Unico J mabis & G artho Moderna 2006
Moderna
. A. C. Pezzi;
B4 Biologi i ’ FTD 1
10l08la Unico D. Gowdaké& N. S. Mattos 2010
. . Nova
B5 Biologia 02 V. Mendonga & J. Laurence . 2010
Geracgao
B6 Novas bases da | ) N. Bizzo Atica 2011
Biologia

Figura 01: Lista de livros de Biologia selecionados e analisados
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Capitulo especifico

Presenca 3 .
§ Texto introdutdrio

Conceito B
Taxonomia

Definica
efini¢ao Relagdes evolutivas

Texto faz ligagao com as
pesquisas recentes na area

Identificados personagens e
eventos importantes para o
assunto

O texto informa e explica
Contextualizagao acontecimentos e questoes
do tema

Abordagem da histdria e
filosofia da ciéncia

Contetido teorico Presenca de texto

complementar sobre
sistematica filogenética

Abordagem do
conteado

Texto incentiva a
investigacao critica por parte
do aluno

Texto incentiva a
memorizagdo do

Problematizacao .
¢ conhecimento

Procedimento para
construgao e/ou
interpretagao de filogenias

Cladograma

Disposigdo ao longo do capitulo e/ou unidade

Imagens Uso dei ens
agen tmagen Presenca de legenda

Relagdo entre imagem com contetido abordado

Figura 02. Ficha de avaliagdo com os critérios utilizados para elaboragao do trabalho.
Adaptado de Catley e Novick (2008); Rodrigues, Justina e Meglhioratti (2011).

Ramo da Biologia preocupado com aspectos evolutivos e principios

Sistematica . - . . e
il (i filogenéticos para organizar um sistema de classificagdo e compreender a
ilogenética . ~ N g
8 origem e manutencado da diversidade bioldgica.
Cenario evolutivo representado por diagrama com ramifica¢des. Suas
Cladograma

ramificagdes apresentam as relagdes de ancestralidade entre os individuos.

Representagao grafica em forma de arvore, com vértices e arestas, em que

Arvore filogenética o
todos os individuos nela presentes partem de um ancestral comum.

Ancestral comum Individuo que deu origem a diferentes espécies ou individuos.

Semelhangas morfoanatomicas, fisiologicas ou genéticas que as espécies

Parentesco evolutivo . ~ .
apresentam e que explicam as relagdes evolutivas.

Monofilético Grupos de espécies que apresentam um ancestral comum exclusivo.
Caracteristica o
e Condicao presente no ancestral.
primitiva
Caracteristica derivada Novidade evolutiva que ndo estd presente no ancestral comum.

Figura 03: Palavras-chave para o desenvolvimento do “pensamento em arvore” e seus significados.
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4 Resultados

Todos os livros analisados apresentam uma parte
dedicada a apresentagao dos mecanismos de classificagao
biologica através da sistematica filogenética (Figura 04),
seja num capitulo especifico (livros B1, B2, B3 e B6), seja
em um texto introdutodrio ao estudo dos Reinos (livros
B4 e B5). O livro B6 aborda, além de um capitulo espe-
cifico, aspectos da sistematica filogenética em todos os
capitulos de estudo dos seres vivos.

Os dados quanto a presenga do conceito de sistematica,
a abordagem do contetido e as representagdes de arvores
filogenéticas estao representadas nas Figuras 05 e 06.

Quanto ao conceito de sistematica, sdo extraidos
trechos dos livros analisados que exemplificam a de-
nominacgao aplicada, na inclusao de aspectos evoluti-

vos (livro B1) e na utilizacao da taxonomia (livro B6),
respectivamente:

(...) um campo mais amplo, que inclui a taxonomia e o es-
tudo das rela¢des evolutivas (filogenia) entre os diferentes
grupos de seres vivos (LOPES, 2008, p. 356).

(...) a partir da identificacao das espécies, € possivel in-
clui-las em categorias hierarquicas (BIZZO, 2011, p. 105).

Quanto ao contetdo tedrico, a abordagem do assunto,
relacionada a contextualizagao, pode ser observada em
todos os livros analisados, com diferengas em alguns
aspectos, principalmente os relacionados a ligacdo com
as pesquisas recentes na area e a identificacao de perso-
nagens importantes para o tema.

Codigo Numero total | Naimero de  paginas | Numero de paginas destinado a
de paginas destinado ao estudo dos | filogenética
Reinos (porcentagem relativa as paginas
destinadas aos Reinos)

B1 770 258 06 (0,43)
B2 696 130 07 (0,18)
B3 839 215 05 (0,43)
B4 702 311 03 (0,96)
B5 416 390 08 (2,05)
B6 480 369 24 (6,5)

Minimo 130 03

Maximo 390 24

Figura 04. - Tabela com o niimero total de paginas de cada livro, nimero de paginas destinado aos Reinos e o

numero de paginas destinado a filogenética *.
*Nao incluso as paginas dedicadas aos exercicios sobre o assunto.

Fonte: Dados da pesquisa

Conteudo tedrico
Abordagem do conteudo
: . ans Contextualizacao
Conceito de sistematica :
2.8 Texto faz e O texto informa Texto
Codigo . Identificados . Abordagem
ligacao e explica A complementar
personagens . da historia e
5 com as . acontecimentos . . sobre
) Relagdes . importantes - filosofia da . Y.
Taxonomia . pesquisas e questdes do ARrt sistematica
evolutivas ; para o assunto ciéncia . .
na area tema filogenética
B1 X X X X X X X
B2 X X X X X X X
B3 X X X X X X X
B4 X X X
B5 X X X X
B6 X X X X X X

Figura 05. Andlise dos livros de Biologia quanto a presenga de itens relacionados ao estudo da sistematica

(conceito e abordagem do contetido).
Fonte: Dados da pesquisa
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Contetido tedrico Imagens
Abordagem do conteudo 5
Problematizagao Uso de imagens
Text
Texto . ex. © Procedimento Imagem
2,71 . . incentiva a . .~ .
Co6digo | incentivaa - para Disposi¢ao relacionada
. . . compreensao - Presenca
investiga¢ao , construcgao ao longo do com
L. do contetido Cladograma ) de legenda )
critica por e/ou capitulo e/ou L. conteudo
por parte do . . . explicativa
parte do interpretacao unidade abordado
aluno c q
aluno de filogenias no texto
B1 X X X X X X X
B2 X X X X X X X
B3 X X X X X X X
B4 X X X X X X
B5 X X X X X X X
B6 X X X X X X

Figura 06. Analise dos livros de Biologia quanto a presenca de itens relacionados ao estudo da sistematica

(abordagem do contetido e uso de imagens).
Fonte: Dados da pesquisa

Os trechos dos livros B2 e B3, respectivamente, de-
monstram a relacdo do texto com as pesquisas na area:

(...) A andlise sistematica ajuda também a compreender como
a AIDS comecou e a evolugao do virus HIV comparando
sequéncias de nucleotideos de vérias linhagens desse virus
(LINHARES e GEWANDSNAJDER, 2011, p. 165).

(-..) utilizando técnicas de sequenciamento de acidos nuclei-
cos e de comparagdes detalhadas da estrutura celular, os
sistematas tém comecado a extrair dos protistas os grupos
monofiléticos, que refletem a historia evolutiva porque seus
componentes sao todos derivados de um mesmo ancestral
(AMABIS e MARTHO, 2006, p. 243).

A identificagdo de personagens importantes para
a sistematica filogenética pode ser exemplificada pelo
livro B1:

(...) As duas principais escolas de classificagao que se ba-
seiam em principios evolutivos sdo: a evolutiva, que é mais
tradicional, e a filogenética ou cladistica, que comegou a
ganhar a preferéncia dos pesquisadores a partir de 1966,
com a divulgagao dos trabalhos de Willi Hennig (1913-1976),
cientista alemao que estudava insetos (LOPES, 2008, p. 358).

Os demais livros relacionam as ideias de classifica-
¢ao apenas ao médico e professor sueco Karl von Linné
(1707-1778) (como os livros B2, B5 e B6), e alguns citam
a influéncia de Charles RobertDarwin (1809-1882) (os
livros B3 e B4).

Os acontecimentos e questdes relevantes sobre o
tema envolvem a descricao, o desenvolvimento e os
objetivos da sistematica filogenética, como podem ser
exemplificados pelos livros B1 e B2, respectivamente:

(-..) A escola filogenética desenvolveu um método, e por
meio dele os cientistas esperam conseguir estabelecer as
relagdes evolutivas entre os diferentes grupos de seres vivos,
com a menor subjetividade possivel (LOPES, 2008, p. 358).

(...) o objetivo é formar um grupo monofilético, isto &,
um grupo de espécies que inclua todos os descendentes
de um ancestral comum exclusivo (que ndo € ancestral
de outros grupos) e novidades evolutivas exclusivas do
grupo, isto é, presentes apenas nesse grupo (LINHARES
e GEWANDSNAJDER, 2011, p. 164).

A abordagem da historia e filosofia da ciéncia pode
ser demonstrada pelo livro B6, “Quando Lineu propos
o sistema de classificagao, em seu célebre livro Systema
Naturae, de 1973, estabeleceu trés reinos” (BIZZO, 2011,
p- 110). Também pelo trecho do livro B3:

(...) Desde meados do século XIX, com a elaboragao da teoria
evolucionista de Charles Darwin, a classificagao biologica
procura estabelecer relagdes de parentesco evolutivo entre
as espécies de seres vivos e compreender assim a historia da
vida no nosso planeta (AMABIS e MARTHO, 2006, p. 237).

Os textos complementares encontrados nos livros
(B1, B2, B3 e B6) sao apresentados como mecanismos de
conexao entre a biodiversidade a e evolugao bioldgica.

O livro B2, por exemplo, propde um caso real de
aplicacao da filogenia na questao da diversidade de
serpentes peconhentas e a utilizacao da filogenética
na determinagdo da correlagao entre as propriedades
dos diferentes venenos e o parentesco evolutivo dessas
espécies. Assim, se uma pessoa for mordida por uma
serpente para qual nao hd antidoto, pode-se olhar a
posigao filogenética dessa serpente no cladograma e
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0 esguema i epresenta & aqukich de estrutuas na
oo daspants. 0 ramos coespondem 3 rpes 66
lantas repesentades, respecvaments, por musqes,
samanbdas, pineies ¢ ramibeas 05 g | 1 e Il
indEa  aguisio deuma caratleristia: endo st debaixa
i Cig, B amas anterores & U nmert comesondem
# plantas qué nko posstem essa caracteistica & os ramos
fosteiores comesponden a plantas ue a possuen.

Figura 07. Exercicio proposto pelo livro didatico B3.

-

fresena devasos
condutores dé seiva

A caractaistcas correspondentes a cadh nimero estio
ortetaments indicadas em:

I Il
furmagho desementes | podugdo  ruog

fresen;a de vasos
condores & seva

poducho & fulos | fomag desementes

ormagko desemente

poduco deftos | resenca e v

condutores de seiva

omacho e semeres

regenca de vasos
eondutves e s

producho s

profugdo e frudos

furmago desemertes | resenca devases

condutoves de seiva

Fonte: Adaptado de Rodrigues, Justina e Meglhioratti, 2011.

Palavras-chave
Codigo | Sistematica Arvore Ancestral | Parentesco e Ca.ira'c t.erlstlca
. L. Cladograma . L. . Monofilético primitiva e/ou
Filogenética filogenética comum evolutivo .
derivada
B1 X X X X X X
B2 X X X X X X X
B3 X X X X X X X
B4 X X X X
B5 X X X X X
B6 X X X X X

Figura 08: Presenca de palavras-chave para o entendimento do “pensamento em arvore”.

Fonte: Dados da pesquisa

verificar se ja ha o antidoto para o veneno de espécies
proximas (LOPES, 2008).

Oincentivo a elaboracao de hipdteses e a criticidade
por parte dos alunos pode ser exemplificado pelo livro
B1, que propde a construcao de um cladograma hipotético
em que se pretende analisar as relagdes filogenéticas entre
quatro grupos, além de analisar, de forma comparativa,
caracteres homologos presentes nesses grupos e como
esses caracteres variam (LOPES, 2008, p. 361).

Os textos estimulam o carater de compreensao do
assunto, principalmente pela repeticao de termos e
procedimentos envolvidos na construgao de filogenias,
além de exemplos aplicados, como no livro Bé:

(...) “um exemplo pode ser encontrado na presenca de
pelos e glandulas mamarias, que permite deduzir que os
mamiferos formam um clado'. Este pertence a outro, clado
dos animais que possuem amnio.

1 Clado é um grupo de individuos que evoluiram a partir de um
ancestral comum e exclusivo (BIZZO, 2011).

(...) Estes, por sua vez, esta no clado dos animais com quatro
membros locomotores, os tetrdpodes (BIZZO, 2011, p. 109).

Ainda sdo propostos, nos livros, exercicios de fixagao
e revisdo do contetido (por exemplo, Figura 07).

O procedimento para a construgao e/ou interpretagao
de filogenias pode ser demonstrado através do trecho
extraido do livro B2:

(...) Nesses diagramas, as bifurcag¢oes (ou nos) indicam o
processo em que uma espécie ancestral hipotética origina
novas espécies ou novos grupos, que ficam nos apices dos
ramos (ou terminais). O né na base do diagrama € a raiz da
arvore. Os ramos representam os caminhos da evolugao.
Nas arvores filogenéticas, o comprimento de um ramo é
proporcional a quantidade de mudangas evolutivas que
ocorreram desde o ancestral comum (LINHARES e GEWA-
NDSNAJDER, 2011, p. 164).

Asimagens, com legendas explicativas, sdo recursos
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apresentados por todos os livros através de cladogramas,
representagdes que retinem informagdes para a carac-
terizagao da sistematica filogenética, além de subsidiar
e complementar o contetido tedrico ao longo do estudo
dos capitulos.

A identificacao das palavras-chave, para o desen-
volvimento do “pensamento em arvore”, ao longo do
texto direcionado ao ensino de classificagdo bioldgica,
esta representada na Figura 08.

5 Discussao

As pesquisas sobre o livro didatico vém sendo explora-
das por diferentes autores (HOFFLING, 2000; MARTINS
e GUIMARAES, 2002; VASCONCELOS e SOUTO, 2003;
NETO & FRACALANZA, 2003; CARNEIRO, SANTOS e
MOL, 2005; SANDRI et al., 2005; FRANCA et al., 2010;
RODRIGUES, JUSTINA e MEGLHIORATTI, 2011). A
maioria dos trabalhos investiga as questoes relacionadas
com a abordagem dos contetidos, a identificagao de er-
ros e de tendéncias adotadas, a analise da metodologia
proposta e, principalmente, a fungao do recurso como
facilitador do processo de ensino e aprendizagem.

Foi possivel observar que os livros didaticos de Bio-
logia, analisados nessa pesquisa, buscam apresentar e
auxiliar a desenvolver o pensamento evolutivo através
da sistematica filogenética, identificando personagens e
eventos importantes para a tematica, e contribuindo para
0 “pensamento em arvore” no ensino da biodiversidade,
de acordo com pesquisas recentes na area.

Nesse sentido, o detalhamento para a elaboracgao
e interpretacao de filogenias, apresentado na maioria
dos livros didaticos analisados, pode ser um aspecto
importante no entendimento dos seres vivos numa
abordagem evolutiva. Da mesma forma, as imagens e os
textos complementares podem contribuir para o processo
de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento.

Vasconcelos & Souto (2003) afirmam que os livros
didaticos ndo contém apenas linguagem textual: outros
elementos informativos facilitam a atividade docente, a
compreensao pelo aluno e auxiliam na aprendizagem.
A importancia das imagens nos livros didaticos estd no
fornecimento de subsidios para um melhor entendimen-
to e avaliagdao da natureza das demandas desse texto
(FREITAS e BRUZZO, 1999; BELMIRO, 2000; MARTINS
e GOUVEA, 2005).

Segundo Freitas e Bruzzo (1999), as imagens sdo muito
significativas para o aprendizado dos conhecimentos
biolégicos, pois, além de nao serem apenas detalhes, as
imagens permanecem na memoria visual, muitas vezes
substituindo o texto, que foi esquecido. Belmiro (2000)
ainda salienta que, além de ilustrar, nomear e descrever,
as imagens atuam como catalisadores, permitindo-se
fazer destacar a razao interna, facilitando, assim, a
aprendizagem.

As leituras complementares também podem ajudar
a transpor o texto tradicional de livro, apresentando aos
leitores outra abordagem do tema, mais atual e mais
ampla. O objetivo é atrair a curiosidade do estudante
contextualizando o contetido (BATISTA et al., 2010).

O fato de o livro apresentar temas atuais ¢ importante,
uma vez que nao resta duvida de que os livros didaticos,
além de apresentarem os conceitos basicos da discipli-
na, devem apresentar outros temas que evidenciem a
dinamica da constru¢do do conhecimento cientifico e
possibilitem o desenvolvimento de atitudes e valores
relacionados a cidadania (SANTOS e SCHNETZLER,
1997; SANTOS e MORTIMER, 2000).

Outro fator a considerar nos livros didaticos é a pre-
senca de exercicios que possibilitam a aprendizagem e
a compreensdo do assunto de forma significativa. Nas
obras analisadas, a maioria dos livros, ao final e no
decorrer dos capitulos, apresenta questdes objetivas e
dissertativas sobre aspectos da sistematica filogenética,
que levam o aluno a ter a oportunidade de investiga-
¢do e associacdo do contetido estudado. Essa etapa do
trabalho didatico tem uma fung¢ao motivacional, pois
estimula o aluno a perceber que ele é capaz de enfrentar
desafios e vencé-los. Além disso, a se¢ao de exercicios
permite ao aluno identificar alguma lacuna importante
na aprendizagem. Com esses exercicios, o aluno tem a
oportunidade de rever o que aprendeu e, de maneira
rapida, perceber se precisa retomar algum conceito
importante (BIZZO, 2011).

Além disso, a énfase nas atividades didaticas esta
em oferecer, ao educando, situagdes que promovam
o entendimento do objeto de estudo, que contribuam
para a formacao integral e que colaborem para o de-
senvolvimento da consciéncia critica (MENDONCA e
LAURENCE, 2010).

A proposta de exercicios sobre filogenias também
faz com que o aluno saiba que o critério de classificacao
observa as relagdes de parentesco evolutivo entre os
seres vivos, desmistificando a ideia de que classificar
¢ apenas dar nomes e criar agrupamentos baseando-se
em semelhangas.

Como a evolugado ¢ a base estrutural das Ciéncias
Biolodgicas, sendo considerada por muitos autores como
principio organizador do ensino de Biologia (MAYR,
1998; GOULD, 1997; FUTUYMA 2002; GOEDERT, 2004;
MEYER e EL-HANI, 2005), é necessario que a sua teoria
seja utilizada como eixo articulador, em qualquer nivel,
desde o primeiro contato do estudante com os seres
vivos (SANTOS e CALOR, 2007a). Dessa forma, a pre-
senca de palavras-chave, relacionadas ao “pensamento
em arvore”, pode auxiliar no desenvolvimento de uma
visdo nao linear na descri¢dao da biodiversidade. Além
disso, as palavras-chaves podem funcionar como filtros
entre a linguagem utilizada pelo autor e a terminologia
da area, ajudando o aluno a expandir ou enriquecer seu
conhecimento.
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6 Consideracoes finais

O trabalho teve como finalidade verificar se seis
livros didaticos de Biologia contribuem para o desen-
volvimento do “pensamento em arvore” por parte dos
alunos. Os dados coletados nos mostram que todos os
livros dedicam um espaco para explicacao e exemplifi-
cagao da sistematica filogenética como mecanismo para
a classificacao da biodiversidade. Os textos trazidos
pelos livros analisados podem fazer com que os alunos
consigam estabelecer conexdes entre os conceitos estu-
dados e visualizar o surgimento dos organismos como
um processo dinamico e nao-linear, de acordo com
pesquisas recentes na area. Entretanto, para que esses
objetivos sejam alcangados, é necessario que o professor
tenha conhecimento do tema ou busque a atualizagao
necessaria para o uso dessa ferramenta, de forma que
consiga, em seu trabalho docente, realizar a conexdo
entre a biodiversidade e a abordagem evolutiva.
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