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RESUMO

Muitas vezes, o ensino de Biologia apresenta um cenario de fragmentacgdo e desconexdo entre seus
contetidos. Assim, recomenda-se utilizar cladogramas para integrar o ensino sobre a biodiver-
sidade. Tal abordagem pode ajudar a desenvolver um pensamento filogenético (do inglés, “tree
thinking”), que compreende os seres vivos como parte de uma arvore evolutiva, sendo importante
propiciar a formacdo de professores sobre este tema. Desta forma, o objetivo deste projeto é iden-
tificar e analisar as possibilidades e desafios presentes no ensino sobre a diversidade dos seres
vivos através do pensamento filogenético, em: (1) pesquisas sobre ensino de Ciéncias e Biologia;
(2) entrevistas com dez professores brasileiros e dez portugueses, atuantes do 6° ao 12° ano de
escolarizacdo, verificando a influéncia de seus contextos em seu conhecimento e suas praticas; (3)
discussoes e atividades realizadas no contexto de um curso de formacgdo continua com professores
brasileiros, para compreender quais possibilidades e desafios sdo mobilizados neste contexto. Nes-
te trabalho, sao discutidos os dados preliminares da revisao bibliografica e de entrevistas com cin-
co professoras brasileiras. Realizou-se uma busca em plataformas académicas pelos termos “tree
thinking”, “cladogram”e “phylogenetic tree” e suas respectivas tradugdes em portugués e espanhol,
focada em artigos com rela¢do ao ensino sobre a temdatica, o que resultou em 43 trabalhos, que
foram lidos, com foco na metodologia, resultados, discussdo e conclusdes, e posteriormente catego-
rizados. As entrevistas estdo a ser videogravadas, transcritas, e analisadas a partir de elementos
de procedimentos para andlise de dados qualitativos e a Andlise de Contetido. Assim, a andlise
envolveu: imersdo nos dados, definicdo da categorizacao e unidades de registro e de contexto, co-
dificagdo e contagem. As atividades e discussoes do curso de formacdo continua também est@o a
ser transcritas, tabuladas e analisadas. Até o momento, foram obtidas categorias e subcategorias
sobre possibilidades e desafios relacionados com o contetido (construcdo, interpretacdo e compa-
racdo de cladogramas), e com a dimensdo pedagégica. Até o momento, a partir das entrevistas
analisadas, percebe-se que todas as professoras reconhecem a representacdo, utilizam-na em sala
de aula e compreendem sua importancia. No entanto, desafios conceituais, curriculares e pedago-
gicos também sao encontrados, sendo alguns destes também presentes na literatura da area.

Palavras-chave: Diversidade dos seres vivos; Arvores filogenéticas; Cladogramas; Ensino de Bio-
logia; Ensino de Ciéncias..

INTRODUGAO E CONTEXTUALIZAGCAO TEORICA

O ensino de Biologia, muitas vezes, é desenvolvido de maneira fragmentada e desconectada da reali-
dade dos estudantes (Krasilchik, 2008). Assim, considera-se que a necessidade de desfragmentar o
ensino destes contetidos ainda é atual (Nobre et al., 2017). Tal fragmentacdo também se faz presente
no ensino sobre a biodiversidade (Meghlioratti et al., 2009), ao qual também se somam outras pro-
blematicas, como a predominante utilizagdo de animais como exemplos biolégicos nas préaticas es-
colares, conhecida como zoocentrismo, afetando a percep¢ao que os estudantes tém com relacdo aos
demais organismos, como plantas (Hershey, 1996). Tais praticas podem reforcar a menor percepcao
que se tem de plantas como seres vivos, chamada de “cegueira botanica” (Wandersee & Shussler;
2001). Consequentemente, encontra-se na literatura um menor interesse dos estudantes em relacio
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as plantas que em relacio aos animais (ex.: Matthews, 2007; Pinafo, 2016), e um maior interesse por

organismos vertebrados (Knapp, 2019).

Desta forma, considera-se importante o trabalho da Biologia considerando a evoluc¢ao biologica
como eixo integrador, tornando os conceitos mais coerentes para os estudantes, ao trabalha-los de
uma maneira mais ampla (Bizzo & El-Hani, 2009), sendo possivel, desta forma, tornar o ensino de
Biologia menos compartimentalizado (Oliveira et al., 2017; Silva, et al., 2014). Nesse sentido, os cla-
dogramas, sao de grande importancia para o ensino sobre a biodiversidade, pois organizam os seres
vivos a partir de sua historia evolutiva (Santos & Calor, 2007). Eles podem ser utilizados para ensinar
sobre a construcao, corroboragio ou refutacao de hipoteses na Ciéncia (Santos & Klassa, 2012), de
maneira a compreender o processo construgio do conhecimento cientifico (Crisci et al., 2014), e para
a desconstrucao do pensamento teleoldgico, e de aumento de complexidade ou linearidade (Santos
& Klassa, 2012). Desta forma, esta abordagem pode auxiliar no desenvolvimento de um pensamento
filogenético (do inglés, “tree thinking”), através da compreensio dos seres vivos como parte de uma
arvore evolutiva (O’Hara, 1997).

O trabalho com este tema possui alguns desafios, como, por exemplo, dificuldades na interpretacio

de cladogramas (Catley et al., 2013; Coutinho & Bartholomei-Santos, 2019; Halverson, 2011; Kum-
mer et al., 2016). Assim, uma vez que muitas vezes os professores possuem pouco contato com este

conhecimento (Santana, 2019), considera-se de grande importancia a formagao de professores de

Ciéncias e Biologia sobre esse tema para que o mesmo possa chegar ao ambiente escolar (Coutinho

& Bartholomei-Santos, 2019). Desta forma, é importante que se discuta com os professores, além do

conhecimento sobre o contetido em si, o conhecimento pedagégico do contetido (em inglés: “PCK —
Pedagogical Content Knowledge”), de maneira a discutir formas de se ensinar este contetido em sala

de aula (Schulman, 2015).

Lombard e Weiss (2018) argumentam que alguns conhecimentos demoram a ser incorporados em
sala de aula, pois tal incorporagido depende do quao bem-adaptado este conhecimento esta ao am-
biente cognitivo em que sera implementado, considerando o processo de transposicao didatica, atra-
vés do qual o conhecimento é transposto e se adapta a um determinado contexto de sala de aula
(Chevallard, 2007). Assim, uma das maneiras de permitir que os conhecimentos prosperem em sala
de aula, é apresentar como o conhecimento cientifico é produzido, considerando, também, quais as
relagdes dos professores com ele, de maneira a auxilid-los a levar este conhecimento para a sala de
aula (Lombard & Weiss, 2018). Desta forma, o presente projeto tem por objetivo compreender, as
possibilidades e desafios relacionados ao ensino de biodiversidade a partir do pensamento filogené-
tico, investigando o assunto em: (1) pesquisas sobre ensino de Ciéncias e Biologia; (2) nas concep-
¢oOes de professores brasileiros e portugueses em exercicio nas disciplinas de Ciéncias ou Biologia,
de maneira a verificar a influéncia de seus contextos em seu conhecimento e suas préaticas; (3) e no
processo de formacao continua de professores de Ciéncias e Biologia brasileiros para compreender
quais possibilidades e desafios sio mobilizados neste contexto.

METODOLOGIA

Para esta pesquisa, foi desenvolvida uma abordagem qualitativa, que permite um grande aprofun-
damento dos dados obtidos, estudando o mundo empirico em seu ambiente natural, através do con-
tato do pesquisador com o ambiente estudado e para a qual nao é necessaria uma grande amostra

(Lankshear & Knobel, 2008). Assim, o projeto foi dividido em trés etapas, de maneira a buscar com-
preender as possibilidades e desafios presentes: (1) na literatura da area, através de uma revisao sis-
tematica; (2) nas concepcoes de professores brasileiros e portugueses de Ciéncias e Biologia, através

de entrevistas semiestruturadas, e (3) no processo de formacio de professores de Ciéncias e Biologia,
através de dados obtidos em um curso de formacao continua sobre biodiversidade e evolugio.

De acordo com objetivos propostos para este projeto, foi realizada uma revisao sistematica da litera-
tura, para permitir a compreensao do campo da pesquisa (Petticrew & Roberts, 2006). Assim, bus-
cou-se em publicacdes cientificas quais sdo as possibilidades e os desafios relatados pela literatura da
area com relagio ao ensino sobre o pensamento filogenético. Para tal, uma busca com os termos “tree
thinking” “cladogram” e “phylogenetic tree” e suas respectivas tradugdes no Portugués e Espanhol
foi realizada nas seguintes plataformas de busca de produgoes académicas: Google Académico, Pe-
riddicos CAPES, Scielo, Dialnet, Microsoft Academic, WorldWideScience, Springer, RedaLyc e ERIC,
de maneira a buscar uma maior diversidade de producoes académicas sobre o tema.

A partir dos resultados obtidos foram selecionadas publicacoes que possuiam relagdo com o ensino
|
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sobre o pensamento filogenético (primeiro critério de inclusao).

Dentre os trabalhos encontrados, foram selecionados todos os artigos publicados em periddicos cien-
tificos que discutiam a abordagem do tema na Educacio Bésica, seja com professores ou estudantes
(segundo critério de inclusdo). Além disso, dentre os artigos que trabalhavam o ensino sobre o pen-
samento filogenético no Ensino Superior, foram selecionados também todos os que possuissem mais
de 30 citacoes apresentadas pela plataforma Google Académico, de maneira a estabelecer um recorte
de artigos desta etapa da escolarizacao, como forma de complementar a analise sobre as possibili-
dades e desafios encontrados na Educacao Basica (terceiro critério de inclusao). Dessa forma, foram
selecionadas 43 publicagdes, que foram lidas, com foco na metodologia, resultados, discusséo e con-
sideracoes finais, e categorizadas, considerando as possibilidades e desafios elencados, relacionados
a aprendizagem do contetdo e a questoes pedagogicas envolvidas no ensino deste contetado. A partir
da anélise dessas categorias, foi construido um roteiro de entrevista semiestruturada abordando as
possibilidades e desafios relatados na literatura, que foi utilizado com professores portugueses e
brasileiros.

As entrevistas para coleta de concepgoes dos professores brasileiros e sobre o seu processo formati-
vo foram realizadas no contexto de um curso de formacao continua na modalidade remota, devido
a pandemia de COVID-19. Dez professores foram selecionados através da amostragem proposital
(Patton, 1990), na qual sao escolhidos casos ricos em informacoes que contribuam com os objetivos
de pesquisa e que possam ter suas informacdes coletadas. Desta forma, foram selecionados cinco
professores do Ensino Fundamental (6° a 9° ano) e cinco do Ensino Médio (10° a 12° ano) inscritos
no curso de formacao continua com disponibilidade para a entrevista. As cinco professoras selecio-
nadas para este estudo preliminar tinham entre 28 e 50 anos, com tempo de docéncia variando entre
um e 22 anos. Além disso, trés delas atuavam do 6° ao 12° ano, e as outras duas docentes do 10° ao
12° ano. Assim, antes do trabalho com a tematica sobre cladogramas foi realizada uma entrevista
semiestruturada individual a cada professor, sendo possivel através desta modalidade de entrevista,
manter uma estrutura relacionada com os objetivos da pesquisa, e também permitir a flexibilidade
da entrevista durante sua condugio (Minayo, 2009).

Ademais, de maneira a verificar os aspectos contextuais que influenciam as possibilidades e desafios
encontrados, estas entrevistas também foram realizadas no contexto portugués, com cinco profes-
sores que lecionam no 2.° ou 3.° ciclo do Ensino Basico (equivalente aos Anos Finais do Ensino
Fundamental brasileiro) e cinco que lecionam no Ensino Secundéario (equivalente ao Ensino Médio
brasileiro). Baseando-se em estudos que consideram que a aquisicao de concepcoes resulta da inte-
racao entre conhecimentos (K), valores (V) e praticas sociais (P) (Carvalho & Clément, 2007; Fran-
zolin et al., 2017), pretende-se realizar a comparacio entre os dois paises para identificar relacoes
entre as possibilidades e desafios do ensino de biodiversidade por meio do pensamento filogenético
e os contextos socioculturais contrastantes.

Além disso, os dados provenientes do curso de formacao continua online realizado com professores
brasileiros também serdo analisados, de maneira a compreender as possibilidades e desafios pre-
sentes no ensino sobre a biodiversidade através do pensamento filogenético, e na relacio entre os
professores e este conhecimento, através da analise das gravacoes em audio e video dos encontros e
das reflexdes e atividades feitas pelos professores. Todos os dados em 4udio e video estdo tendo seus
trechos de interesse (isto é, que contenham os principais desafios e possibilidades) transcritos. Tais
dados estdo sendo analisados através procedimentos propostos para o tratamento de dados qualita-
tivos (Marshall & Rossman, 2006) e de elementos da ferramenta de Analise de Contetido, proposta
por Bardin (2016), que constitui um conjunto de técnicas que possibilita analisar o contetido textual
(Bardin, 2016) que, neste caso, sdo as transcri¢ées das entrevistas e os dados provenientes do curso.

Assim, inicialmente foi feita uma pré-exploracio do material, a partir de leituras flutuantes, formu-
lando hipéteses prévias a respeito dos dados. Em seguida, foram definidas as unidades de registro,
segmentos que foram categorizados, tendo relagdo semantica com as possibilidades e desafios sobre
o ensino da biodiversidade através do pensamento filogenético, e as unidades de contexto, trechos
que possibilitam a compreensio da unidade de registro (Bardin, 2016). Em seguida, as unidades de
registro foram agrupadas em categorias e subcategorias, definidas a priori e a posteriori, de acordo
com os critérios semanticos supracitados. Por fim, tais categorias foram agrupadas e contabilizadas,
através da contagem por frequéncia (Bardin, 2016).

Neste trabalho, sao discutidos, de maneira geral, os dados preliminares obtidos a partir da revisao da
literatura e dos temas presentes nas entrevistas de cinco professoras brasileiras de Ciéncias e Biolo-
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gia, referente as possibilidades e desafios pedagogicos e relacionados com construgio e interpretagao

de cladogramas. Este projeto de doutoramento foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do ABC e os roteiros de entrevista e plano do curso foram discuti-
dos e validados pelo grupo de pesquisa.

RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSAO

As possibilidades e os desafios apontados pelas publicagoes analisadas foram separados entre aque-
les que possuiam relacdo direta com o contetido sobre cladogramas, seja sobre sua construcio, com-
paragao ou interpretacao, e possibilidades e desafios relacionados com a prética pedagégica sobre o
tema. As categorias foram subdivididas em 79 subcategorias, para melhor detalhar as possibilidades
e desafios encontrados. As principais possibilidades e desafios encontrados na literatura tiveram
relacdo com seis temas principais. Um destes é o reconhecimento de agrupamentos monofiléticos,
considerado como uma das habilidades centrais para a compreensao basica de cladogramas, sendo
um desafio comum para estudantes do Ensino Secundario (Catley et al., 2013) e do Ensino Superior
(Halverson, 2011).

Outro dos principais temas foi a identificacdo de caracteristicas compartilhadas entre seres vivos,
que pode ser um desafio inclusive para estudantes de Ciéncias Bioldgicas, nao relacionando, por
exemplo, as adaptacoes dos seres vivos com a ideia de ancestralidade comum entre os grupos de
organismos (Oliveira et al., 2013). Relacionado a este tema, outro tépico encontrado mais frequen-
temente nas pesquisas esta relacionado com a possibilidade de reconhecimento do ancestral comum
mais recente, sendo este reportado em uma das pesquisas como uma facilidade para professores de
Ciéncias e Biologia (Coutinho & Bartholomei-Santos, 2019).

O reconhecimento pelos sujeitos de pesquisa da importancia de se trabalhar a diversidade dos seres
vivos através da evolucao ou de cladogramas, considerando a relevancia de se trabalhar a biodiversi-
dade a partir de uma perspectiva que considere as relacoes de parentesco entre as espécies, também
foi um tema encontrado nas pesquisas (Coutinho & Bartholomei-Santos, 2019). Ainda, a utilizacao
de atividades ladicas ou praticas para ensinar sobre cladogramas foi considerada uma importante
potencialidade por diversas pesquisas, como o trabalho de Novick e Catley (2018), que apresenta um
curriculo que incluia aulas de campo, tedricas e de laboratoério, ressaltando o importante papel des-
tas atividades para a melhor compreensao sobre cladogramas. Além disso, outro tema encontrado
em diversas pesquisas foi a abordagem da temética em manuais escolares. Por exemplo, o trabalho
de Cordeiro et al. (2018), ressalta algumas lacunas nos materiais utilizados por alunos do Ensino
Secundario, como a auséncia da abordagem sobre interpretacdo de cladogramas, a superficialidade
com a qual alguns materiais trabalham o tema e a fragmentacao dos contetidos sobre a diversidade
de seres vivos. Assim, considera-se fundamental superar a perspectiva fragmentada do ensino sobre
a Biologia (Nobre et al., 2017).

Ademais, até o momento, foram categorizadas cinco entrevistas de professoras brasileiras, com foco
na dimensao conteudinal, a respeito da interpretacao e comparacao de cladogramas e na dimensao
pedagdgica, considerando as possibilidades e os desafios que os professores reconhecem em sua
pratica, resultando em 58 subcategorias encontradas até o momento. Tais subcategorias estdo sendo
discutidas juntamente ao grupo de pesquisa, e também estdo sendo agrupadas em temas. Até ao
momento, foram construidos 20 temas relacionados as possibilidades e desafios encontrados nas
entrevistas com as cinco professoras.

Os temas relacionados a dimensao pedagdgica (10) versaram sobre as principais possibilidades e
desafios que as professoras relataram possuir com relagéo ao trabalho sobre a diversidade de seres
vivos utilizando o pensamento filogenético. Sao eles:

-Relacao feita sobre o trabalho com cladogramas e a abordagem da Natureza da
Ciéncia;

-Utilizacdo de cladogramas em sala de aula;

-Reconhecimento da importancia de se utilizar cladogramas em sala de aula;
-Formacao do professor e sua relagdo com o tema;

-Relacao dos estudantes com o tema;

-Formatos considerados mais faceis ou dificeis na interpretacao de cladogramas;
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-Materiais utilizados para o ensino sobre cladogramas;
-Atividades utilizadas no ensino sobre cladogramas;
-Aspectos dos cladogramas relevantes para seu trabalho em sala de aula;

-Questoes relatadas sobre o ensino sobre a diversidade dos seres vivos através de
cladogramas que estao relacionados a aspectos mais amplos da realidade escolar.

Ja os temas relacionados a dimensao do contetido tém relacdo com os principais desafios e possi-
bilidades a respeito da compreensio que as professoras entrevistadas possuem sobre cladogramas,
estando subdivididos em nove temas relacionados a sua interpretacio e um sobre sua comparagao.
Os temas relacionados a interpretacao de cladogramas estao descritos a seguir:

-Reconhecimento da ancestralidade comum entre os seres vivos;
-Reconhecimento de um cladograma;

-Como o professor explica um cladograma;

-Reconhecimento de grupos monofiléticos em um cladograma;
-Identificacdo de um ancestral comum em cladogramas;
-Reconhecimento de caracteristicas presentes em cladogramas;

-Reconhecimento da proximidade ou distanciamento evolutivo entre grupos em cla-
dogramas;

-Reconhecimento da escala temporal (mais antigo ou mais recente) em cladogramas;
-Compreensao linear de cladogramas.

Todas as cinco professoras reconheceram um cladograma e compreendem a ancestralidade comum
entre grupos de seres vivos, explicitando, em alguns casos, a ancestralidade comum entre todos os
seres vivos. Também reconheceram que os cladogramas sao importantes para o ensino sobre a diver-
sidade dos seres vivos, especialmente por conferirem uma abordagem integrada e nao linear sobre
o tema, sendo uma forma eficaz de representar as relacoes de parentesco entre os seres vivos. No
entanto, relataram possuir dificuldade em trabalhar com o tema, por conta de questdes formativas.

Com relacao as questoes conteudinais, a maioria das professoras (3) conseguiu comparar cladogra-
mas, argumentando sobre sua comparacido com base nos grupos monofiléticos ou nos ancestrais
comuns representados. Alguns desafios relacionados com a comparacio entre cladogramas, como,
por exemplo, compara-los utilizando apenas os ramos terminais ou a partir dos padroes de ramifi-
cacdo sao encontrados na literatura (Halverson, 2011), sendo o Gltimo encontrado apenas em uma
professora participante.

Todas as cinco professoras possuem uma compreensao nao-linear de um cladograma, e conseguem
compreender o tempo evolutivo e as proximidades e distanciamentos de parentesco nas arvores. O
reconhecimento das proximidades e distanciamentos evolutivos dentre os seres vivos é de grande
importancia, ainda que muitas vezes se mostre como um desafio na interpretacio de cladogramas
(Catley et al., 2013), o que nao foi o caso com as professoras desta pesquisa. Porém, ainda que consi-
gam identificar as caracteristicas de um ser vivo, ainda possuem dificuldade em compreender as ca-
racteristicas compartilhadas, presentes em um ancestral comum, o que pode ser um obstaculo para o
ensino desta tematica, tal como descrito por pesquisas com estudantes do Ensino Secundéario (Catley
et al., 2013; Pefialoza et al., 2016) e Ensino Superior (Oliveira et al., 2013). Tal obstaculo pode estar
relacionado com a identificacio do ancestral comum mais recente entre dois grupos, que também foi
um desafio para algumas professoras deste estudo em alguns momentos. O ndo reconhecimento dos
ancestrais comuns é também um desafio reportado na literatura, e encontrado nos trabalhos anali-
sados na revisao bibliografica, tanto para estudantes do Ensino Superior (Halverson, 2011; Novick
& Catley, 2018; Phillips, et al., 2012), quanto para estudantes do Ensino Secundério (Catley et al.,
2013) e para os préoprios professores da Educacio Basica (Coutinho & Bartholomei-Santos, 2019),
sendo este, possivelmente, um desafio mais complexo para ser superado, ao qual cursos de formacao
podem dar maior atencao.

Embora a maior parte das professoras tenha relatado que os estudantes possuem dificuldade com o
tema, tal dificuldade é considerada por elas como algo apenas inicial, diminuindo apds a abordagem
sobre este tema em sala de aula. Todas relataram utilizar cladogramas em sala de aula para o ensi-
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no sobre a diversidade dos seres vivos, e algumas também relataram seu uso para o ensino sobre a

evolucdo biologica. Também costumam utilizar os manuais escolares, imagens e videos para ensinar
sobre o tema, estando ainda presentes em suas praticas, materiais especificos para explicar a leitura
de cladogramas e atividades lidicas e de construcao de cladogramas. Ademais, algumas professoras
recomendam que para que o ensino sobre o tema seja significativo, se utilizem nos cladogramas se-
res vivos do cotidiano dos estudantes, contextualizando suas praticas ou grupos gerais de seres vivos,
de maneira a apresentar as principais caracteristicas destes grupos.

CONCLUSOES

Através da anélise preliminar, foi possivel compreender que os principais temas conteudinais abor-
dados pelas pesquisas da area fazem relagdo com o reconhecimento de grupos monofiléticos, das ca-
racteristicas compartilhadas entre grupos e do ancestral comum mais recente, que foram abordados

nas entrevistas com as professoras e se mostraram como desafios conceituais. Apesar de tais desafios,
as professoras apresentaram uma boa percepcao do tempo nos cladogramas, uma compreensao nao

linear das relacOes entre os seres vivos, e a compreensao das relacées de proximidade e distanciamento

evolutivo entre os seres vivos

As pesquisas sobre o tema analisadas na revisdo bibliografica também trabalhavam questdes pedagogi-
cas, das quais destacam-se o reconhecimento da importancia de se trabalhar a biodiversidade através
de suas relagoes de parentesco, e o trabalho com cladogramas a partir do uso de atividades ladicas
e praticas e da abordagem nos manuais escolares. As professoras entrevistadas trabalham com cla-
dogramas em sala de aula, usam os manuais escolares para trabalhar o tema, e reconhecem diversas
possibilidades relacionadas a este trabalho como, por exemplo,

o uso de atividades para construcao de cladogramas, de atividades liidicas e de seres vivos do cotidiano
dos estudantes ou de grupos gerais de organismos.

Os proximos passos desta pesquisa envolvem a finalizacdo da anélise das entrevistas com professores
brasileiros, das entrevistas com professores portugueses e dos dados do curso, que serdo comparados
entre si e com os resultados da revisao sistematica, para buscar compreender quais possibilidades e
desafios sdo particulares de cada contexto e quais sdo compartilhadas, e buscar também compreender
quais se mantiveram mesmo durante e ap6s o curso de formacao continua.
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