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RESUMO

A teoria da evolucdo fornece informacdes que permitem a compreensdo dos mais variados
fendmenos da natureza, interferindo também nos mais diversos campos do conhecimento
humano e sendo, portanto, um tema central na ciéncia e no ensino de biologia. Buscou-se
nesse estudo avaliar a forma como o contetdo de evolucdo biolégica é abordado em uma
colecdo de livros didaticos de Biologia aprovada na mais atual selecdo do PNLD, colecdo esta
que é amplamente utilizada em escolas no Brasil. Foram utilizados os fundamentos tedrico-
metodoldgicos da pesquisa qualitativa, a pesquisa bibliografica, guias tedricos para realizacdo
da analise critica e a Analise Temética com a finalidade de identificar enfoques que permitam
avaliar o tema evolucdo no contetdo da obra. Como pré-analise, obteve-se da obra uma lista
de termos-chave relacionados ao tema, a partir dos quais foram elaboradas seis categorias de
analise, agrupadas em trés indicadores de enfoque. A andlise da obra resultou na deteccéo de
2.683 aparicOes de termos-chave relacionados ao tema evolugdo, com 1.882 aparicOes
registradas no Enfoque Conceitual da Evolugdo, 454 no Enfoque Sobre a Leitura da
Diversidade Bioldgica e 347 no Enfoque Social da Evolucdo. A teoria da evolucdo permeia
toda a obra e é a base da instrucdo oferecida sobre a vida. No entanto, foram identificadas
falhas, especialmente quanto a conceituacdo de evolucdo, e desatualizacdo em relacdo a
avancos modernos na area. Um descompasso importante se encontra no fato de que a obra, em
seu plano de ensino, distancia a diversidade da vida de sua evolugdo, a0 mesmo tempo que a
leitura dessa diversidade esta desatualizada quanto a Cladistica. Do ponto de vista social, a
obra utiliza evolucdo como base para o0 questionamento da existéncia de racas na espécie
humana, trazendo & discussdo a questdo da diversidade. A deteccdo de falhas consideraveis
sobre o ensino de evolucdo na obra sugere que estudos que desenvolvam anélises de materiais
didaticos semelhantes devam ser procedidos de forma a se obter um panorama da qualidade
do ensino de evolugéo no pais.

Palavras-chave: Livros didaticos. Analise Tematica. Adaptacdo. Cladistica. Ragas.



ABSTRACT

The Theory of Evolution provides information that allows the understanding of the most
varied phenomena of nature, also interfering in most fields of human knowledge and therefore
being a central theme in science and the teaching of biology. This study sought to evaluate
how the content of biological evolution is addressed in a collection of textbooks of Biology
approved in the most current selection of the PNLD, a collection that is widely used in
Brazilian schools. The theoretical and methodological foundations of qualitative research
were used, as well as bibliographic research, theoretical guides for performing critical
analysis and Thematic Analysis to identify approaches to evaluate the theme evolution in the
content of the work. As a pre-analysis, a list of key terms related to the theme was obtained
from the work, from which six categories of analysis were prepared, grouped into three
indicators of focus. The analysis of the work resulted in the detection of 2,683 appearances of
key terms related to the theme evolution, with 1,882 appearances recorded in the Conceptual
Approach of Evolution, 454 in the Approach on Reading Biological Diversity and 347 in the
Social Approach of Evolution. The theory of evolution permeates the entire work and is the
basis of the instruction offered about life. However, flaws were identified, especially
regarding the conceptualization of evolution, and outdating related to modern advances in the
area. An important gap is found in the fact that the work, in its teaching plan, distances the
diversity of life from its evolution, while the reading of this diversity is outdated in relation to
Cladistics. From the social point of view, the work uses evolution as a basis for questioning
the existence of races in the human species, bringing to discussion the issue of diversity. The
detection of considerable flaws in the teaching of evolution in the work suggests that studies
that develop analysis of similar teaching materials should be carried out in order to obtain an
overview of the of teaching quality of evolution in the country.

Keywords: Textbooks. Thematic Analysis. Adaptation. Cladistics. Races.
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1 INTRODUCAO

Amabis e Martho (2016a, p. 31), no segundo capitulo do Volume 1, destacam uma
citacdo de Theodosius Dobzhansky acerca da evolu¢cdo como base obrigatoria para a
compreensdo da vida: “Interpretada a luz da evolugao, a Biologia ¢, talvez, do ponto de vista
intelectual, a mais inspirada e satisfatoria das ciéncias. Sem essa luz, a Biologia torna-se uma
miscelanea de fatos, alguns deles interessantes ou curiosos, mas desprovidos de significado."”
Na mesma linha, Futuyma e Kirkpatrick (2017) afirmam que “Ela (a evolugdo) fornece uma
explicacdo causal para a existéncia do mundo vivo e para a sua heterogeneidade”, frase
atribuida a Francois Jacob, Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina, que, embora ndo
exercesse pesquisa nessa area, reconhecia a importancia central da evolugdo nas ciéncias
bioldgicas. Segundo os mesmos autores, a evolucdo fornece a estrutura que permite a
compreensdo dos mais variados fendmenos da natureza, uma explicacdo gque se estende da
gendmica a ecologia e que, no universo humano, interfere em campos como a filosofia, a
compreensdo da diversidade estabelecida no planeta, o comportamento humano, a salde e a
medicina, a producgdo de alimentos e a ciéncia ambiental. Um extenso caminho foi trilhado ao
longo do desenvolvimento da ciéncia humana até o estabelecimento dessa percepcéo, aceita
massivamente pelo mundo académico atual e por muitas vertentes de outras areas da

sociedade humana.
1.1 IDEIAS EVOLUTIVAS PRE-DARWINIANAS
1.1.1 PERIODO PRE-SOCRATICO

Data-se do periodo Pré-Socratico da Antiga Grécia (séculos VII-V a.C.) o
desenvolvimento das primeiras hipo6teses do surgimento da vida e formacao da biodiversidade
por causas naturais. A hip6tese mais antiga conhecida foi elaborada nesse periodo é de
Anaximandro de Mileto (610-546 a.C.), o qual defendia que a agua é o elemento primordial a
vida e dela teriam surgido todas formas de seres vivos, além de afirmar que uma espécie
parental poderia originar uma outra espécie descendente, inclusive que a espécie humana teria
surgido de “criaturas tipo peixe” (BORNHEIM, 1967; RIBEIRO-JUNIOR, 2019).

Outra hipotese, também concebida na Grécia Pre-Socratica, pertence a Empédocles de
Agrigento (484-421 a.C.). Esse pensador afirmava que os seres vivos seriam produtos da

unido e interacdo aleatdria de partes organicas constituidas pelos quatro elementos primordiais
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— terra, agua, fogo e ar —, sendo que, nos primardios do surgimento da vida, apenas as formas
que tivessem adquirido combinagdes perfeitas de partes organicas teriam sobrevivido, e as
imperfeitas teriam perecido (BORNHEIM, 1967; MARCONATTO, 2019).

Em ambas as hipéteses apresentadas se evidencia as caracteristicas das linhas de
pensamento desenvolvidas no periodo Pré-Socratico. Foi um periodo marcado pelo desuso de
causas divinas ou sobrenaturais para a explicacdo de fenbmenos da natureza, prezando-se 0
uso de observacdes empiricas e proposi¢Oes de causas naturais para a origem da vida e outros
processos (MAYR, 1982; DUARTE, 2010).

1.1.2 PERIODO SOCRATICO, ASCENSAO DO CRISTIANISMO E REVOLUCAO
CIENTIFICA

Muito do desenvolvimento de estudos empiricos e busca de explicacdes naturais para
fendmenos como a origem da vida, iniciados no periodo Pré-Socratico, sofreu um processo de
estagnacdo com a difusdo das ideias de Platdo (427-347 a.C.), o qual é mencionado como
“anti-herdi do evolucionismo” (MAYR, 1982). Tal mencdo se deve a popularizacdo de sua
filosofia essencialista, com a qual defendia-se a existéncia de um cosmo harmonioso e
imutavel, no qual ndo ha concepcao de tempo, e que a natureza e as linhagens de seres vivos —
possuidoras de uma esséncia também imutdvel — seriam fixas e ndo-passiveis de
modificagcbes. Somado a isto, a filosofia essencialista abandonou a busca de causas naturais
para a explicacdo de fendmenos e voltou-se para uma explicacdo desses fenémenos baseada
em mitos de criacdo e divindades. Aristoteles (384-322 a.C.), discipulo de Platéo,
desenvolveu, pautado na filosofia essencialista, 0 primeiro sistema de gradacdo/conexao entre
os seres, classificando desde objetos inanimados aos animados — seres vivos, classificados por
nivel de complexidade, destacando entre eles os animais “superiores”. As proposi¢des de
Platdo e Aristételes fundamentaram boa parte dos sistemas de crencas ocidentais, com
destaque para o cristianismo (MAYR, 1982; DUARTE, 2010).

Com a queda do Império Romano do Ocidente (por volta do século 1V d.C.), houve o
processo de ascensdo do cristianismo e sua consequente influéncia no desenvolvimento
cientifico. Devido suas bases essencialistas, com o dominio do cristianismo, passou-se a
atribuir a origem da vida e de todos fendbmenos a obras de um Deus criador perfeito, bem
como excluiu-se ideias nao-fixistas acerca da forma dos seres. Isto culminou num periodo de
tempo marcado por relativa estagnacdo intelectual e do desenvolvimento das ciéncias

naturais, que em maior parte se tornaram voltadas a descricdo compartimentalizada da
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biodiversidade, em concordancia com o literalismo das escrituras biblicas e desenvolvida com
o0 intuito de contemplar a sapiéncia/grandeza de Deus e de sua criacdo (DUARTE, 2010).
Destaca-se dentro desse contexto das ciéncias naturais o naturalista Carl Linnaeus (1707-
1778), responsavel pela criacdo da nomenclatura binomial, um sistema de classificacdo de
fundamentacéo essencialista com forte influéncia na biologia até o desenvolvimento da teoria
evolutiva moderna, sendo até hoje alguns de seus fundamentos aplicados na sistematica
biol6gica (AMORIM, 1994; 2002; SANTOS, 2008).

Entre os séculos V e XV, o desenvolvimento da ciéncia manteve-se restrito, em sua
maior parte, as ciéncias exatas. Apenas a partir do século XVIII que séo relatados reinicios
significativos nos estudos e reaparecimento de ideias evolutivas, pelo naturalista francés
Georges-Louis Leclerc, mais conhecido como conde de Buffon (1707-1788). Buffon é
creditado por historiadores do pensamento evolutivo como precursor das ideias
evolucionistas. Em sua obra, ele apresentava a ideia de que as espécies sofriam processos de
transformacOes de carater degenerativo (evolucdo degenerativa) a partir de seus ancestrais,
uma vez que estas se afastassem de seus centros de origem e se sujeitassem a novas condigcdes
ambientais presentes em outras regides. Buffon também é creditado como um dos primeiros
naturalistas a trazer objecdes a interpretacGes literalistas biblicas de que a Terra teria cerca de
6 mil anos de idade, defendendo, em contraponto, que o planeta devesse possuir cerca de 70
mil anos, muito embora tenha depois se retratado desta afirmacdo ao sofrer pressao religiosa
(DUARTE, 2010; SANTOS; DIAS, 2013).

1.1.3 ATEORIA EVOLUTIVA DE LAMARCK

Alguns outros naturalistas e filosofos como Maupertuis, Saint-Hilaire e Erasmus
Darwin trouxeram discussdes relacionadas a existéncia da evolucédo bioldgica, no entanto sem
terem realmente desenvolvido teorias evolutivas. Uma das pioneiras e mais influentes teorias
naturalistas acerca do processo evolutivo foi proposta e apresentada por um discipulo de
Buffon, o também francés Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829), no inicio do século XIX
(RIDLEY, 2006). Ao longo de sua carreira académica, Lamarck desenvolveu estudos sobre
diversas areas, tais como botéanica, fisica, quimica, meteorologia, geologia, zoologia de
invertebrados e paleontologia, estudos estes que em conjunto deram subsidios significativos
para a formulacdo de sua teoria (MARTINS, 2014). Em sua versdo final e mais lapidada, a
teoria lamarckista de evolucdo mostrava-se abrangente, pois se ocupava de explicar como

teria se originado a vida no planeta e como teriam surgido os diferentes grupos de animais,
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levando-se em consideracdo a influéncia de fatores geoldgicos, quimicos e climéticos
(DUARTE, 2010; MARTINS, 2014).

Como explicacdo para a origem da vida, Lamarck propds processos de geracéo
espontdnea de organismos primitivos e de organizacdo simples, em periodos remotos da
histéria da Terra. Uma vez surgidos, esses seres seriam sujeitos a fenbmenos descritos por
Lamarck em quatro leis. A primeira delas tratava da existéncia de uma forca intrinseca a vida,
que levaria ao aumento de complexidade de um organismo em sua ontogenia e também de
grupos taxonémicos, dentro de uma escala de aperfeicoamento, que colocava a espécie
humana e outros mamiferos mais proximos do apice de perfeicdo. Nesse processo, ndo era
concebida a extincdo de uma espécie, mas sim sua transformacdo gradual em aumento de
complexidade. Em sua segunda lei era explicado que o surgimento de novos 6rgdos nos seres
vivos se dava em resposta as necessidades ambientais, através de processos de transferéncia
de fluidos corporais internos para a regido do corpo onde se desenvolveria 0 novo 6rgao. Sua
terceira e quarta lei, embora ndo sejam as mais importantes da constituicdo da teoria
lamarckista, sdo as mais lembradas atualmente: a ‘lei do uso e desuso’ ¢ ‘lei de heranga de
caracteres adquiridos’, respectivamente (MARTINS, 2014).

Embora grande parte de suas ideias sobre evolugdo tenham se mostrado equivocadas,
Lamarck tem grande importancia na histéria da biologia evolutiva por ter sido pioneiro na
formulacdo de teorias da evolucdo, na apresentacdo de principios transformistas (ndo fixistas)
das espécies e na observacdo do processo evolutivo numa escala de tempo geoldgica, tendo
tido influéncia nas ideias iniciais sobre evolugédo desenvolvidos por Charles Darwin (MAYR,
1982; RIDLEY, 2006; MARTINS; BAPTISTA, 2007; SANTOS, 2008; DUARTE, 2010;
MARTINS, 2014).

1.2 A TEORIA EVOLUTIVA DE DARWIN/WALLACE

Na segunda metade do século XIX € que foram desenvolvidos e divulgados a maior
parte dos fundamentos da teoria evolutiva atualmente aceita na comunidade cientifica: a teoria
da evolucdo por meio da Sele¢do Natural, também denominada Darwinismo, desenvolvida
pelo naturalista inglés Charles Robert Darwin (1809-1882) e também por seu contemporaneo
Alfred Russel Wallace (1823-1913) (MAYR, 1982; RIDLEY, 2006).

Sdo mais amplamente conhecidas e divulgadas as pesquisas realizadas por Darwin que
o levaram a formular sua teoria evolutiva. Suas principais fontes de evidéncias para a

existéncia do processo de selecdo natural foram adquiridas em sua viagem como naturalista a
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bordo do navio HMS Beagle, entre os anos de 1832 e 1837. Os dados de coleta e observacao
de fosseis, principalmente de mamiferos na regido da Patag6nia, o estudo das diferentes
espécies de tentilhdes registradas no arquipélago de Galapagos (ambos na viagem a bordo do
Beagle) e as bases tedricas de geologia e historia da Terra da obra Principios de Geologia, de
Charles Lyell, forneceram a Darwin os subsidios para 0s primeiros passos para a compreensao
da existéncia de processos de mudanca gradual de espécies ancestrais em novas espécies, num
longo intervalo de tempo (DUARTE, 2010).

Foram somados a esses fundamentos de ancestralidade e mudanga gradual das
espécies 0s conceitos de dindmica populacional propostos por Thomas Robert Malthus (1766-
1834), os quais fundamentaram as explicacdes de Darwin de como deveria ocorrer 0 processo
de mudancas nas linhagens de seres vivos. Com esse conjunto de informagfes, Darwin
percebeu a existéncia um processo de selecdo derivado das condi¢cdes ambientais que agem
sobre o0s seres vivos, o qual privilegia (seleciona positivamente) individuos com
caracteristicas que Ihes conferem maior aptiddo e chances de sobrevivéncia em resposta a
estas condi¢des (RIDLEY, 2006). Com isto, individuos mais aptos teriam maiores taxa de
sobrevivéncia e chances de reproduzir-se, transmitindo assim suas caracteristicas
(privilegiadas pelo ambiente) as geracbes seguintes e aumentando a frequéncia dessas
caracteristicas numa populagdo, promovendo mudangas em seu genotipo e fenotipo. Darwin
denominou esse processo como Selecdo Natural (RIDLEY, 2006; DUARTE, 2010).

Mayr (1982), em sua obra The growth of biological tought, sintetiza a teoria da selecéo
natural proposta por Darwin em trés inferéncias ou conclusdes, as quais sdo baseadas em

cinco fatos ou observacdes, aqui apresentados abaixo em tradugédo de Duarte (2010, p. 18):

Primeira observacdo: as populacGes naturais de qualquer espécie tendem a
crescer exponencialmente, devido a capacidade de reprodugdo que tém;
Segunda observacdo: mesmo as espécies tendo elevada capacidade
reprodutiva, as populacGes se mantém mais ou menos constantes em seu
tamanho;

Terceira observagdo: os recursos séo limitados, considerando o numero de
individuos nascidos em uma populacéo;

Primeira conclusdo: a mortalidade de individuos dentro da populagdo é
elevada (luta pela existéncia) e, assim, a grande maioria ndo deixa
descendente;

Quarta observacao: os individuos de uma populacdo apresentam grande
variabilidade e, portanto, divergem quanto a capacidade de sobreviver e
deixar descendentes;

Segunda conclusédo: os individuos que sobrevivem e chegam a deixar
descendentes, sdo aqueles, preferencialmente, mais adaptados as condi¢Ges
do meio. Sdo os “selecionados” pela sele¢do natural, que corresponde a dizer
“a sobrevivéncia do mais apto”;
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Quinta observagdo: grande parte da variabilidade exibida por uma
populacdo foi herdada dos pais;

Terceira conclusédo: uma vez que a cada geracdo a selecdo natural age sobre
os individuos de uma populacdo e seleciona 0s mais aptos a sobreviver e
deixar descendentes, e tendo em vista que esta aptiddo corresponde a um
conjunto de caracteristicas que lhes confere maior adaptagdo ao meio, a
espécie vai sendo lenta e ininterruptamente ajustada (modificada) as
condigdes impostas pelo meio, o que implica em se tornar diferente do tipo
original ao longo do tempo.

1.3 A SINTESE EVOLUTIVA MODERNA

Durante a segunda metade do século XIX, apés a publicacdo de A Origem das
espécies (obra publicada por Darwin na qual é apresentada sua teoria evolutiva), e as
primeiras duas décadas do século XX, uma das maiores objecdes a teoria darwiniana que
ainda persistia era a auséncia de uma explicacdo consistente para o funcionamento dos
processos de heranga — transmisséo de caracteristicas dos individuos de uma espécie para seus
descendentes, um dos aspectos mais importantes na teoria da selecdo natural, mas que, até
entdo, era visto como uma lacuna em sua consisténcia (RIDLEY, 2006).

Esta lacuna s6 foi resolvida com a redescoberta dos trabalhos de genética
desenvolvidos por Gregor Mendel (1822-1884) e a posterior conciliacdo desses trabalhos com
a teoria da selecdo natural. Essa conciliacdo foi empreendida de forma independente,
principalmente, através das pesquisas dos geneticistas Ronald A. Fisher (1890-1962), J. B. S.
Haldane (1892-1964) e Sewall Wright (1889-1988). A compilacdo derivada da unido dessas
duas teorias ¢ atualmente conhecida pelos termos ‘neodarwinismo’, ‘teoria sintética da
evolugdo’ ou ‘sintese evolutiva moderna’ (MAYR, 1982; RIDLEY, 2006).

Avangos nos conhecimentos dos mecanismos de heranca biol6dgica (genética),
geologia, paleontologia, embriologia e anatomia comparadas tém trazido ao longo das
décadas cada vez mais robustez e evidéncias a teoria darwiniana, fazendo com que esta seja
atualmente um contetdo-chave e integrador da biologia, tratada como teoria e fato cientificos
(DOBZHANSKY, 1973; GOULD, 1981; DUARTE, 2010).

1.4 A SISTEMATICA FILOGENETICA E A CLADISTICA

J& na segunda metade do seculo XX, na década de 1950 e maior parte da década de
1960, os métodos dominantes de analise e classificacdo da diversidade biologica eram as
sistematicas gradista e fenética (esta Ultima também conhecida como sistematica numérica).

Estes métodos de classificagdo ndo traziam em seus procedimentos uma ponderacdo sobre a
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historia e relacGes de parentesco evolutivas. Os meios de analise dos seres vivos por essas
escolas foram descritos por autores como Queiroz (1988) e Santos (2008) como reflexos de
estudos produzidos sem uma percepc¢édo clara dos significados da teoria darwiniana, ainda
influenciados pela taxonomia pré-evolutiva.

Em meio a esse panorama, Willi Hennig (1913-1976) propés a Sistematica
Filogenética (mais tarde denominada Cladistica), um método de reconstrucdo da histéria
evolutiva de linhagens de seres vivos com base em ancestralidade e compartilhamento de
caracteristicas homologas entre espécies descendentes. Dessa forma, a Sistemética
Filogenética trouxe a possibilidade de definir caracteristicas compartilhadas pelos seres vivos
como sinapomorfias ou como simplesiomorfias (respectivamente: caracteristicas
compartilhadas que se originaram no ancestral imediato de uma linhagem ou em ancestrais
mais antigos dentro da mesma linhagem). Com isto, se tornou possivel definir unidades
evolutivas hierarquizadas, bem como realizar inferéncias sobre como teria ocorrido 0
processo de evolugdo, formacdo e organizacdo da biodiversidade (AMORIM, 1994; 2002;
SANTOS, 2008).

1.5 0 LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA NO BRASIL E O ENSINO DE EVOLUCAO

No ambito da Educacdo Basica no Brasil (compreendendo Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental I e Il, Ensino Medio, EJA — Educacdo de Jovens e Adultos e Educacdo do
Campo), especialmente na modalidade publica de ensino, o Livro Didatico (LD) destaca-se
como um dos principais recursos didaticos empregado por docentes em suas préaticas
pedagogicas. Mesmo com uma alta diversidade de outros recursos de ensino atualmente
disponiveis, o LD permanece como um dos mais populares materiais utilizados pelo professor
do Ensino Basico. Segundo Cavalcanti e Silva (2016, p. 69), “provavelmente porque a
coletanea textual, as propostas de atividades, as sugestdes de projetos de didaticos e 0s demais
recursos que o constituem podem facilitar o trabalho docente”. Por estes aspectos, em muitas
situacOes do cotidiano escolar o LD configura-se como um recurso importante a disposicédo
dos alunos, bem como um componente basico e fundamental para a organizacdo das
atividades pedagbgicas dos docentes, sendo também de extrema importancia no
desenvolvimento de interagbes comunicativas entre professores e alunos (NUNES-MACEDO
et al., 2004; CHAVES, 2014; BADZINSK; HERMEL, 2015).

O inicio do desenvolvimento de politicas publicas acerca do LD no sistema

educacional brasileiro data da década de 1930, com as cria¢@es do Instituto Nacional do Livro
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(INL) e da Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), em 1937 e 1938, respectivamente.
As acdes mais significativas de democratizacao e analise da qualidade pedagogica do LD, no
entanto, sO se iniciaram com a instituicdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
por meio do Decreto n°® 91.542, de 19 de agosto de 1985 (BRASIL, 1985), sendo sua
atualizacdo mais recente tratada no Decreto n° 9.099, de 18 de julho de 2017, que dispde
sobre 0 agora denominado Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (BRASIL,
2017a). Desde sua implementacéo inicial, 0 PNLD vem sofrendo alteracGes afim de atender
as diferentes modalidades pertencentes ao Ensino Basico, bem como cumprir os principios
nele estabelecidos de promover o fornecimento gratuito de materiais didaticos a rede publica
de ensino, materiais estes submetidos a uma série de critérios eficientes de analise, com o
intuito de garantir a qualidade dos recursos pedagogicos a serem distribuidos aos corpos
docente e discente da comunidade escolar (SANTOS et al., 2008; CHAVES, 2014).

Quanto ao ensino de evolucdo biolégica no Brasil, sua primeira busca de
implementacdo mais significativa se deu com a aplicacdo do programa experimental de
origem estadunidense Biological Science Curriculum Study (BSCS), com a traducdo e
distribuicdo de seus materiais, nas décadas de 1960 e 1970. O desenvolvimento desse
programa, no entanto, era restrito a grupos de discentes vinculados as modalidades de curso
Cientifico do entdo ensino secundario. Restrigdes a implementagdo da teoria evolutiva como
conteldo pedagodgico, derivadas de questbes de composicdo de curriculo e estrutura de
modalidades de ensino, permaneceram por alguns anos até que fossem finalmente
desenvolvidas politicas pedagdgicas curriculares significativas (CICILLINI, 1991; DIEGUES,
2012).

As politicas de mudancas curriculares mais importantes na educacdo brasileira se
iniciaram com a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), instaurada
com a Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996). Com sua implementacéo, a
LDBEN embasou a criacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) (BRASIL, 2000), bem como, posteriormente, as Orientacdes Educacionais
Complementares aos PCNEM, conhecidas como PCN+ (BRASIL, 2006; DIEGUES, 2012).
Dentro destes parametros curriculares, a tematica de evolucdo bioldgica é tratada como um
tema estruturador da disciplina escolar Biologia, como apresentado nos PCN+ (BRASIL,
2006, p. 41):

Como ja assinalamos, ndo hd um caminho Unico. O exercicio que propomos
tem por referencial as principais areas de interesse da Biologia, sintetizadas
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em seis temas estruturadores:

1. Interagéo entre os seres vivos

2. Qualidade de vida das populagdes humanas

3. Identidade dos seres vivos

4. Diversidade da vida

5. Transmissdo da vida, ética e manipulacéo génica
6. Origem e evolucao da vida

Dentro da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, mais
recentemente aprovada no sistema educacional brasileiro, a teoria da evolucdo também é
tratada como um tema integrador em Biologia, permeando o processo de formacéo
educacional e cidada dos discentes (BRASIL, 2018, p. 542):

Ao reconhecerem que 0s processos de transformacéo e evolucdo permeiam a
natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes escalas de tempo,
0s estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que situem a
humanidade e o planeta Terra na histéria do Universo, bem como inteirar-se
da evolugdo histérica dos conceitos e das diferentes interpretacbes e
controvérsias envolvidas nessa construcao.

Da mesma forma, entender a vida em sua diversidade de formas e niveis de
organizacdo permite aos estudantes atribuir importancia a natureza e seus
recursos, reconhecendo a imprevisibilidade de fendmenos e os limites das
explicagdes e do proprio conhecimento cientifico. Para isso, nessa
competéncia especifica, podem ser mobilizados conhecimentos relacionados
a: origem da Vida; evolugdo biologica; registro fossil; exobiologia;
biodiversidade; origem e extin¢do de espécies [...].

Em virtude da importancia da tematica de evolucédo biologica para a compreensdo dos
conteddos de Biologia, do processo de formacao cidada e desenvolvimento de visao holistica
do mundo natural, sdo previstos nos mecanismos de avaliagdo de materiais didaticos e
documentos oficiais que tratam do curriculo de Biologia no Ensino Basico o tratamento
adequado da teoria evolutiva nos LD e em préaticas pedagogicas a serem desenvolvidas por
docentes de ciéncias da natureza (BRASIL, 2006; LEAO; MEGID-NETO, 2006;
ZAMBERLAN; SILVA, 2009; DALAPICOLLA et al., 2015).

Nesse contexto, este estudo é pautado em avaliar a forma como o conteldo de
evolucdo bioldgica é abordado em uma colecdo de livros didaticos de Biologia aprovada na
mais atual sele¢cdo do PNLD, colecédo esta que é amplamente utilizada em escolas no Brasil.
Com essa avaliacao, busca-se examinar a qualidade da informacao acerca da teoria evolutiva

na obra objeto do estudo e qual o papel dessa teoria em sua construgéo.



23

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Averiguar o contelldo referente ao tema Evolugdo na obra “Biologia Moderna”, de

José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho (2016a; 2016b; 2016c).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a forma como os autores concebem e expressam sua visao da teoria evolutiva
na obra;

e Avaliar a influéncia da teoria evolutiva na organizagéo e constituicdo da obra;

e Averiguar 0 quanto os conceitos da visdo hegemonica atual da teoria evolutiva
influenciam a concepcéo de relagdes de parentesco entre 0s organismos apresentada na
obra;

e Averiguar 0 guanto os conceitos da visdo hegemdnica atual da teoria evolutiva
influenciam a classificagéo dos organismos apresentada na obra;

e Averiguar 0 gquanto os conceitos da visdo hegemdnica atual da teoria evolutiva

influenciam a descricdo de 6rgdos e estruturas dos organismos na obra.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 TIPO DE PESQUISA

O presente estudo pautou-se nos fundamentos tedrico-metodolégicos da pesquisa
qualitativa. Tal tipo de pesquisa, de acordo com Bogdan e Biklen (2007) e Lidke e André
(2018), caracteriza-se por ser “naturalistica”, ou seja, tratar o ambiente natural onde ocorre o
fendmeno estudado como fonte direta de dados e o pesquisador como principal instrumento
de realizacdo do estudo; possuir carater descritivo dos processos de coleta e apresentacdo de
dados; requerer maior preocupagdo com o processo de realizacdo do estudo do que com seus
produtos e resultados; ser objeto de interesse especial do pesquisador a significagdo dada
pelas pessoas as coisas e fendbmenos; e ser propensa a Se encaminhar para um processo
indutivo de analise de dados.

Também se fez uso da pesquisa bibliogréfica, definida por Gil (2010) como um
delineamento elaborado sobre um determinado assunto com base em material ja publicado,
incluindo tradicionalmente material impresso, como livros e revistas, e outras fontes como
CD e materiais publicados na internet.

Para o procedimento de analise do conteudo referente ao tema Evolugdo na obra
didatica de Biologia selecionada, foram empregadas duas metodologias de anélise. A primeira
delas, uma modificacdo do método proposto por Rosa e Mohr (2010), foi aplicada nesse
estudo para o desenvolvimento da analise critica dos livros selecionados, como estabelecido a
frente.

Foram estabelecidos guias tedricos para a realizacdo da anélise critica da colecdo de
livros de Biologia selecionada: verificacdo da coeréncia dos conceitos apresentados no texto
em relacdo a teoria evolutiva; se ha no texto da obra coesdo textual (se a obra exibe uma
relacdo adequada entre dois ou mais trechos em que os conteudos séo tratados); se ha uso de
termos técnicos adequados, coerentes com a conceituacao relacionada com o assunto tratado;
se as ilustracdes sdo apropriadas e coerentes com o texto a elas relacionados.

A segunda metodologia aqui utilizada foi a Analise Tematica, derivada do método de
Analise de Conteudo proposto por Bardin (2016), com a finalidade de identificar enfoques
que permitam avaliar o tema Evolugéo no contetddo da obra. A Anélise Tematica € um tipo de
metodologia qualitativa que, segundo Bardin (2016, p. 135), “consiste em descobrir os
‘nucleos de sentido’ que compdem a comunicagdo e cuja presenga, ou frequéncia de aparigao,

podem significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido”. Tal tipo de andlise se
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divide cronologicamente em trés momentos/etapas de realizacdo: a pré-analise; a exploragéo
do material; e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo (FRANCO, 2008;
BARDIN, 2016).

Para a identificagdo dos enfoques do tema Evolucdo na obra analisada, foi procedida
uma leitura flutuante — atividade componente da etapa de pré-analise da Analise Tematica
(FRANCO, 2008; BARDIN, 2016) — dos trés volumes da obra e, a partir desta leitura, foi
preparada uma lista de termos-chave relacionados ao tema alvo do estudo, cuja presenca em

algum trecho da obra demonstrassem que ha mencéo a sua tematica foco (Quadro 1).

Quadro 1 — Termos-chave encontrados a partir da leitura flutuante da obra objeto de estudo. Entre
parénteses, termos similares tratados como um Unico termo-chave. Entre colchetes, explanacdes

explicativas.

Adaptacdo

Selecdo natural

Selecdo artificial

Cladogénese (divergéncia) Anagénese Especiacdo

Ancestral [espécie] Analogia Novidade evolutiva
(ancestralidade, ancestral (sinapomorfia, caracteristica
comum compartilhada, ‘apomorfia’)
Homologia Monofilético Polifilético

Tendéncia (evolutiva) Primitivo Clado

Taxon Linhagem Grupo basal

Convergéncia evolutiva Caodigo genético Heranca (hereditariedade)
Mutacédo Alelo Lécus génico

Genes homedticos

Recombinacédo (permutacdo,
crossing over)

Variabilidade genética

Anatomia comparada

Embriologia (comparada)

Orgéo vestigial

Polimorfismo

Fossil

Tempo geolégico

Datacéo

Paleontologia

Diversificacdo
(biodiversidade, expanséo
[significando diversificacdo])

Descendéncia (descendente)

Extincdo

Disperséao

Processo (evolutivo)

Histdria evolutiva (filogenia)

Teoria endossimbiodtica
(mitocondria, plasto
[simbiogénese])

Relacdes filogenéticas
(&rvore filogenética,
parentesco evolutivo)

Fixismo

Lamarckismo

Teoria evolucionista
(Evolucionismo)

Darwin (Darwinismo)

Teoria sintética da evolugdo
(Neodarwinismo)

Sistematica filogenética

Criacionismo

Cladistica

Raca

Evolucdo humana

Cultura

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De posse dos termos-chave ja listados, foram elaboradas categorias de analise. Essas
categorias caracterizaram-se como unidades de contexto, elementos que tém a finalidade de
codificar e agrupar as unidades de registro, englobando-as (FRANCO, 2008; BARDIN,
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2016). As unidades de registro, por sua vez, aqui correspondem a fragmentos do texto da obra
analisada que sdo relacionados a tematica alvo do estudo, os quais séo identificados pelos
termos-chave — também denominados componentes de registro — neles presentes.

As categorias (unidades de contexto) elaboradas estao elencadas abaixo:

e Aspectos Conceituais da Evolucdo;

e Evidéncias da Evolucéo;

e Histdria Evolutiva dos Organismos;

e Evolucdo e Classificacdo dos Organismos;
e Aspectos Historicos das Ideias Evolutivas;

e Aspectos Sociais Envolvendo a Teoria da Evolugéo;

Em seguida, as categorias elaboradas foram agrupadas nos seguintes indicadores de

enfoque:

e Enfoque Conceitual da Evolugdo: compreende as categorias Aspectos Conceituais
da Evolugdo e Evidéncias da Evolugao.

e Enfoque Sobre a Leitura da Diversidade Biologica: compreende as categorias
Histdria Evolutiva dos Organismos e Evolucgéo e Classificacdo dos Organismos.

e Enfoque Social da Evolucdo: compreende as categorias Aspectos Histdricos das

Ideias Evolutivas e Aspectos Sociais Envolvendo a Teoria da Evolucao.

Por ultimo, foi contabilizado o nimero de apari¢cGes de cada termo-chave no texto
principal da obra analisada. Com o intuito de dinamizar o processo de busca de aparicdes,
bem como garantir que ndo houvessem omissdes de aparecimentos de algum termo-chave, foi
utilizado o mecanismo de busca de termos/palavras disponivel no software de visualizacdo de
arquivos eletronicos Adobe Acrobat Reader DC®, no qual foram visualizadas as versoes

eletrénicas (PDF) dos volumes da obra analisada.

3.2 MATERIAL ANALISADO

Para a realizacdo do estudo, foram selecionados os livros didaticos de Biologia
adotados para o Ensino Médio no CEEEA Sesquicentenario, escola componente da rede
publica de ensino do estado da Paraiba. As obras selecionadas foram o material didatico mais

utilizado pelo autor do trabalho durante seu estagio de regéncia realizado na escola
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supracitada, sendo este o fator que motivou a escolha desses livros como objeto de analise. Os
livros em questdo constituem uma colecdo em trés volumes, aprovada e devidamente incluida

no guia do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/2018 (BRASIL, 2017b). Séo esses:

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna. 1. ed. v. 1. Sdo Paulo:
Moderna, 2016.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna. 1. ed. v. 2. Sdo Paulo:
Moderna, 2016.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna. 1. ed. v. 3. Sdo Paulo:
Moderna, 2016.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DA OBRA

A colecdo de livros analisada € composta por trés volumes, sendo cada um deles
direcionado a uma série especifica do Ensino Médio. Nos trés volumes, os capitulos sdo
agrupados em modulos tematicos, nomeados com temas abrangentes que abarcam em termos
tedricos os conteldos mais especificos; termos de menor abrangéncia sdo tratados nos
capitulos.

O Volume 1 da obra versa, sinteticamente, sobre os temas: natureza e biologia;
origem, constituicdo e organizacdo sistémica da vida; composi¢do e funcionamento celular;
diversidade de metabolismo e obtencdo de energia; e reproducdo, desenvolvimento e
organizacao estrutural dos organismos vivos. Esse volume é constituido por quatro médulos
tematicos, dentro dos quais sdo distribuidos 12 capitulos e possui 240 paginas (Anexo A).

O Volume 2 da obra versa, sinteticamente, sobre os temas: fundamentos da sistematica
e classificacdo biologica; biologia, classificacdo e diversidade dos organismos; e anatomia e
fisiologia humana. Esse volume também é constituido por quatro médulos tematicos, dentro
dos quais sdo distribuidos 12 capitulos, possuindo 279 paginas (Anexo B). O tema Evolucdo é
foco do capitulo 7 desse volume, intitulado Tendéncias evolutivas nos grupos animais.

O Volume 3 da obra versa, sinteticamente, sobre os temas: fundamentos de genética e
mecanismos de heranca bioldgica; biotecnologia e engenharia genética; fundamentos da
evolucdo bioldgica; origem e evolucdo de grandes linhagens de seres vivos e evolugdo da
espécie humana; fundamentos de ecologia e relacbes da espécie humana com e 0 meio
ambiente. O Ultimo volume ¢ dividido em trés mddulos, apresentando 12 capitulos e 288
paginas (Anexo C). Sdo dedicados ao tema Evolucao, nesse volume, os capitulos de nimero 5
— Os fundamentos da evolugdo bioldgica, 6 — A origem de novas espécies e dos grandes
grupos de seres vivos, e 7 — Evolugdo humana, componentes do modulo tematico A evolugdo

bioldgica.

4.2 INDICADORES DE ENFOQUE

A anélise tematica realizada ao longo dos trés volumes da obra resultou na deteccéo de

2.683 aparigdes de termos-chave relacionados ao tema Evolugdo (Quadro 2), as quais estdo
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distribuidas, por enfoque, como se segue: Enfoque Conceitual da Evolugdo — 1.882 aparicdes;
Enfoque Sobre a Leitura da Diversidade Biologica — 454 aparicdes; Enfoque Social da
Evolucdo — 347 aparicoes.

Considerando o Enfoque Conceitual da Evolucéo, 901 apari¢Ges foram registradas na
categoria Aspectos Conceituais da Evolucédo e 981, na categoria Evidéncias da Evolucédo. Esse
numero de aparicdes parece refletir o empenho dos autores em contextualizar sua
argumentacao e apresentacdo de informacdes com bases na teoria evolutiva.

Dentro do Enfoque sobre a Leitura da Diversidade Bioldgica, a categoria Histéria
Evolutiva dos Organismos apresentou forte preponderancia na constitui¢cdo desse indicador de
enfoque, com 397 aparicdes, se comparada a categoria Evolucdo e Classificacdo dos
Organismos, que exibiu 57 aparicdes.

Quanto ao Enfoque Social da Evolugdo, foram quantificadas 240 apari¢c6es de termos-
chave para a categoria Aspectos Historicos das Ideias Evolutivas e 107 apari¢fes para a

categoria Aspectos Sociais Envolvendo a Teoria da Evolucgéo.

4.2.1 ENFOQUE CONCEITUAL DA EVOLUCAO

O Enfoque Conceitual da Evolucdo inclui as categorias Aspectos Conceituais da
Evolucdo e Evidéncias da Evolugdo. Esse enfoque foi concebido para analisar a percepgéo
dos autores quanto a evolucdo, suas evidéncias e a forma como a conceituacao é apresentada
na obra.

A teoria evolutiva, seus preceitos, seus termos associados permeiam completamente a
obra, de forma que foi possivel detectar, nas duas categorias somadas, como citado acima,
1.882 aparicdes de termos-chave associados diretamente a evolucdo ou a gama de conceitos a
ela relacionadas, como anatomia, genética, populacdes, embriologia, geologia, demonstrando

0 envolvimento da obra com uma leitura da vida a partir dos conhecimentos atuais da ciéncia.
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Quadro 2 — Numero de aparigdes de termos-chave por volume da obra Biologia Moderna, de Amabis
e Martho, ordenados por Categoria (Unidades de Contexto) e por Indicador de Enfoque.

Indicador Cafcegoria Aparicdes por volume Total
de Enfoque (Lég:ﬁ:gfo;je Termo-Chave Volume 1 | Volume 2 | Volume 3 | Geral
Adaptacdo 19 56 110 185
Selecéo natural 6 1 76 83
Selec¢do artificial 0 0 26 26
Cladogénese (divergéncia) 0 7 24 31
Anagénese 0 0 6 6
Especiacéo 0 1 18 19
Ancestral [espécie]
(ancestralidade, ancestral 7 49 92 148
comum)
Analogia 0 4 3 7
Aspectos Homologia 45 11 59 115
Conceituais da Monofilético 0 6 0 6
Evolucédo Polifilético 0 4 0 4
Novidade evolutiva
sinapomorfia
f:aracpt)eristica ’ 1 29 6 36
compartilhada, ‘apomorfia')
Tendéncia (evolutiva) 0 2 17 19
Primitivo 0 3 20 23
Clado 0 10 0 10
Téxon 0 42 2 44
Enfoque Linhagem 1 25 101 127
Conceitual Grupo basal 0 4 0 4
Evo(:Sgéo Convergéncia evolutiva 0 4 4 8
TOTAIS 79 258 564 901
Cdbdigo genético 12 0 4 16
Heranca (hereditariedade) 10 6 97 113
Mutacdo 13 7 58 78
Alelo 0 0 216 216
Locus génico 0 0 22 22
Genes homed6ticos 0 3 11 14
Recombinagdo 13 9 87 | 109
L (permutagdo, crossing over)
E\\;:)dlﬁgg:)as da Variabil_idade genética 11 2 64 77
Anatomia comparada 0 4 19 23
Embr_longr_lo (origem 2 6 12 20
embrionaria)
Orgéo vestigial 0 0 13 13
Polimorfismo 0 0 3 3
Féssil 1 15 204 220
Tempo geoldgico 1 6 21 28
Datacdo 1 2 22 25
Paleontologia 0 0 4 4
TOTAIS 64 60 857 981

Fonte: Dados da pesquisa, 2019
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Quadro 2 (continuacdo) — Numero de apari¢des de termos-chave por volume da obra Biologia
Moderna, de Amabis e Martho, ordenados por Categoria (Unidades de Contexto) e por Indicador de

Enfoque.
Indicador Categoria Aparicbes por volume Total
de Enfoque (Unidade de Termo-Chave Vol 11 Vol 2 Vol 3| Geral
contexto) olume olume olume
Diversificacdo
(biodiversidade, expansao 0 62 105 167
[significando
diversificacao])
Descendéncia
(descendente) 9 12 20 41
Histéria Evolutiva | EXtiNGa0 0 12 83 %
dos Organismos | Dispersao 0 1 4 >
Enfoque Processo (evolutivo) 1 7 35 43
Sobre a PR ;
. Historia evolutiva
Leitura da (Filogenia) 5 13 19 37
Diversidade
Biol6gica Teoria endossimbiotica
(mitocdndria, plasto 5 1 3 9
[simbiogénese])
TOTAIS 20 108 269 397
Evolucéo e Relacdes filogenéticas
Classificagao dos | (arvore filogenética, 4 29 24 57
Organismos Parentesco evolutivo)
TOTAIS 4 29 24 57
Fixismo 0 0 2 2
Lamarckismo 2 0 30 32
Teoria gvo_lumonlsta 4 4 6 54
(evolucionismo)
Aspectos Darwin (Darwinismo) 8 5 68 81
Histdricos das T
Ideias Evolutivas Teor|a~smtet|ca da N 1 0 10 11
evolucdo (Neodarwinismo)
Enfoque - —— ”
Social da Sistematica filogenética 0 2 0 2
Evolucéo Criacionismo 4 2 26 32
Cladistica 0 26 0 26
TOTAIS 19 39 182 240
Aspectos Sociais | Raga 4 0 54 58
Envolvendo a Evolugdo humana 0 0 32 32
Teoria da
Evolugio Cultura 0 0 17 17
TOTAIS 4 0 103 107

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Percebe-se a busca dos autores em transmitir ao longo dos trés volumes da obra o
principio evolutivo da ancestralidade comum entre os seres vivos, com a identificacdo de usos
do termo ‘Ancestral [espécie]’ e suas variagdes — ‘ancestralidade’ e ‘ancestral comum’. Nos
trechos onde sédo feitas argumentagdes sobre o principio de ancestralidade comum, sdo dados

exemplos contextualizados:
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Seres humanos, minhocas, cogumelos, alfaces e bactérias: todos sao
constituidos pelo mesmo "tijolo™ bioldgico bésico, a célula. Esse incrivel
grau de semelhanca, em um nivel de organizacdo tdo fundamental, é
considerado uma forte evidéncia de que todos os seres vivos partilham um
ancestral comum (v. 1, p. 64).

Os cordados [...] sdo animais que apresentam, na fase embrionaria, um
cordao dorsal semirrigido denominado notocorda [...]. Essa estrutura é
considerada uma exclusividade do filo e indica que tunicados, anfioxos,
peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos, incluindo nossa prépria espécie,
tiveram um ancestral comum no passado do qual herdaram essa
caracteristica (v. 2, p. 180).

O darwinismo, como é conhecida a teoria evolucionista baseada em
pressupostos da teoria original de Darwin, defende a ideia da
ancestralidade comum, ou seja, que todos os seres vivos, em algum momento
no passado, compartilharam um mesmo ancestral (v. 3, p. 110).

Coerentemente, os autores, além de proverem o0s estudantes com informagdes
historicas sobre a evolucdo da ciéncia que culminou com a teoria evolutiva, tratadas em outro
Enfoque, a seguir, trazem a obra uma ampla gama de informacdes sobre a teoria evolutiva em

si, com destaque para a Selecdo Natural (85 apari¢6es) como um dos focos da teoria.

A selecdo natural é a base da teoria evolucionista, segundo a qual os seres
vivos se modificam ao longo do tempo, adaptando-se aos ambientes em que
vivem. A adaptacdo é explicada pela teoria evolucionista da seguinte
maneira: entre os individuos de uma geracdo de organismos vivos, gragas a
variabilidade genética, ha aqueles que se ajustam melhor ao meio em que
vivem; esses tém mais chance de sobreviver e de se reproduzir, transmitindo
aos descendentes suas caracteristicas, entre elas aquelas responsaveis pela
adaptacéo (v. 1, p. 23).

Tratando da defini¢do dos seres vivos, no entanto, incluem a selecdo natural como um

atributo deles:

Entre os atributos mais tipicos dos seres vivos, destacam-se: composi¢ao
quimica, organizacdo celular, metabolismo, reacdo e movimento,
crescimento e reproducdo, hereditariedade, variabilidade genética, selecdo
natural e adaptacéo (v.1, p. 19).

A selecgdo natural ndo é um atributo intrinseco ao ser vivo, como é o metabolismo, ela
€ uma caracteristica da vida, da interagcdo dos seres vivos entre si e com o planeta. Ela é uma

referéncia ao fato de que cada individuo de cada espécie habitante do planeta deve alcancar
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ele proprio os meios de existir e de passar a frente seus genes de forma efetiva, assim como
cada espécie em relacdo a outras. Esse efeito privilegia caracteristicas intrinsecas desses seres,
de forma que os mais eficientes permanecem. Nessa linha de pensamento, Futuyma e
Kirkpatrick (2017, p. 60) afirmam (traducdo livre): “selecdo natural ¢ qualquer diferenca
consistente de fitness entre diferentes classes de entidades bioldgicas”.

No Volume 3, pagina 119, apresentam brevemente o0s conceitos da Teoria Sintética de
Evolucdo, ou Neodarwinismo, destacando avancos da genética: a descoberta e compreensao
da Mutacdo Génica e da Recombinacdo Génica, e como esses avangos se acrescentam a
selecéo natural, produzindo a leitura moderna da Teoria Evolutiva.

Dados da genética sdo largamente utilizados na obra, somando 645 aparicdes de
termos-chave relacionados a genética (Quadro 2). Por outro lado, tratam a genética associada
a evolugio em poucos trechos da obra. E no capitulo 5 (Fundamentos da evolug&o bioldgica)
que a Teoria Evolutiva é apresentada e ali informam brevemente sobre os preceitos do
Neodarwinismo. Em todo o capitulo 5 foram registradas 42 aparicdes de termos-chaves
relativos a geneética. Os quatro capitulos anteriores se atém a genética (aspectos descritivos da
genética classica e genética humana) e ndo fazem qualquer referéncia a evolugdo. Nos outros
dois volumes, breves conexdes sdo detectadas entre genética e evolucao (seis aparicdes de
termos-chave), refletindo a visdo da evolugdo largamente influenciada pela abordagem
fenotipica, pouco embasada na teoria sintética da evolucéo.

A Sistematica Filogeneética foi formulada por Willi Hennig, na década de 1950, e
depois incorporada a outros conceitos que estabeleceram Cladistica, a abordagem hegemonica
atual da ciéncia para acessar as relagcdes de parentesco entre 0s seres vivos do planeta. A obra
inclui descricdo breve a respeito, no Capitulo 1 do Volume 2, e discorre sobre parte dos
principios da Cladistica, segundo ordem de aparicdo no texto: Clado, Sinapomorfia,
Monofilético, Cladograma, Cladogénese. Os autores citam a hipétese de que o segundo par de
asas, tipicos de Insecta, modificou-se no par de halteres, tipicos dos insetos da ordem Diptera,

como um caso explicativo dos conceitos que acabaram de expor:

De acordo com a cladistica, devem ser incluidas no mesmo grupo
taxondmico apenas as espécies que compartilham um ancestral comum e
exclusivo. Esses grupos sdo denominados monofiléticos. No exemplo que
acabamos de ver, todos o0s insetos dotados de um sé par de asas
compartilham uma historia evolutiva comum, ou seja, descendem da espécie
ancestral em que surgiram os halteres. Essa é uma das caracteristicas que
justificam a inclusdo de todos os dipteros em um mesmo clado, no caso, a
ordem Diptera. (v2, p. 18).
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Um problema na exposicdo que fazem da Cladistica é que omitem um conceito central
dessa escola — o de grupo parafilético. Esse conceito se constitui numa exigéncia para se
entender e diferenciar de um grupo monofilético as proposi¢Ges caracterizadas como
parafiléticas. Esse procedimento reduz a qualidade da instrug¢do, por um lado, e influencia a
propria leitura dos autores sobre a diversidade biolégica, como veremos no tratamento que se
faréa a frente, quando da analise do Enfoque Sobre a Leitura da Diversidade Bioldgica.

A falta de compreensdo dos principios da Cladistica se anuncia com omissdo do
conceito de parafiletismo e se evidencia no texto a frente (grifo do autor):

Segundo os cladistas, grupos monofiléticos tém valor taxondmico mais
relevante que grupos polifiléticos porque refletem mais fielmente a evolugdo
davida (v. 2, p. 19).

Nao ha qualquer valor em “grupos polifiléticos” (ou parafiléticos) para a compreensao
da evolucéo da vida; por outro lado, os autores néo identificam uma obra da escola Cladista
que faca tal afirmacdo. Apenas grupos monofiléticos podem nos instruir sobre essa historia,
uma vez que corresponderiam ao que deve ter acontecido na natureza. A conceituacdo de
grupos (proposicdes) polifiléticos ou parafiléticos servem apenas para demonstrar que uma
determinada proposicdo deve estar equivocada.

Considerando que o objetivo do livro didatico € instruir, os autores pecam também
nessa instrucdo ao associar dois conceitos intimamente relacionados, mas necessariamente
diferentes: Os autores tratam “novidade evolutiva” nos contextos de apomorfia e
sinapomorfia, ndo fazendo distincdo entre as duas. A definicdo que oferecem, embora seja
apontada como referente a sinapomorfia, abarca 0s dois conceitos; quando citam “novidade
evolutiva”, oferecem uma defini¢do de apomorfia, para logo em seguida associar o carater a

uma condicdo compartilhada, que explicitam como uma definicdo de sinapomorfia:

A proposta bésica da cladistica é que, se surgiu uma "novidade evolutiva" e
ela passou no teste da adaptacdo, fixando-se em uma espécie, todas as
espécies que dela surgirem no curso da evolucédo herdardo e compartilharao
a nova caracteristica. Essa caracteristica, compartilhada por dois ou mais
tdxons e por seu ancestral comum mais recente, é denominada sinapomorfia
pelos bidlogos cladistas (v.1, p. 17).

Outros conceitos envolvidos com a escola cladistica sdo tratados na obra, no geral,
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coerentemente, incluindo a citacdo dos processos de cladogénese e anagénese na formacao de
novas espécies, inclusive com ilustracdo, como se pode ver na figura 6.2 do volume 2 da obra,

reproduzida abaixo (Figura 1).

Figura 1 — Figura presente na obra de Amabis e Martho (2016c¢) que esquematiza 0s processos de
cladogénese e anagénese na formacgdo de novas espécies.

Espécie A Espécie B

ANAGENESE

=
Espécie ancestral

Figura 6.2 Representacdo esquematica dos processos evolutivos de cladogénese e de
anagénese. Cladogénese € o evento evolutivo que resulta na divisdo de uma linhagem em
duas outras, e anagénese ¢é a evolugdo adaptativa dentro de uma mesma linhagem.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Uma falha conceitual presente na figura 6.2 do volume 2 da obra é que, apds a
cladogénese — um fendmeno que se refere, exclusivamente, a separacdo de populacdes, 0s
autores representam borboletas com coloracdo diferentes logo apds a separacdo, deixando
implicito um efeito de mudanca da forma pela cladogénese, para o qual ndo h& qualquer base
tedrica. Como bem argumentado pelos autores, o processo de anagénese, decorrente da
variabilidade genética (e dos efeitos da selecdo natural), é que da origem a modificacdo da
forma. Além da falha de comunicacao na figura acima citada, o texto correspondente também
inclui falha similar, quando associam a formacdo de novas espécies exclusivamente a

cladogénese, como se pode ver no trecho a frente.

Em determinados estagios da evolucdo de uma espécie, grupos
populacionais podem se isolar uns dos outros e, modificando-se
independentemente, dar origem a novas espécies com o passar do tempo. O
evento evolutivo em que duas populacdes se separam e se diferenciam em
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duas novas espécies é denominado cladogénese (do grego klados, ramo, e
génesis, origem) (v.3, p. 136).

A producdo de duas novas espécies € resultante de dois efeitos somados: a
cladogénese, que interrompe o fluxo génico entre duas populacfes de uma espécie, que pode
ser seguido da anagénese (e efeitos da selecdo natural), o que produz as modificacGes
fenotipicas que caracterizam as diferencas entre espécies com as quais nds estamos
acostumados a lidar; aparentemente, este mesmo efeito conduz as espécie naturais ao
reconhecimento de seus similares (AMORIM, 1994; 2002). Embora os autores citem logo
apos a palavra separam a informacdo “se diferenciam”, nao ¢ explicitado o efeito da
anagénese, tornando a compreensao desse Ultimo conceito didaticamente menos acessivel.

Um deslize similar se observa na pégina seguinte do mesmo volume, destacado a
seguir (grifo do autor). Os autores afirmam que a cladogénese “tem inicio com a
diversificagdo de uma populagdo ancestral”, quando, na verdade, ¢ a anagénese que produz a
diversificacdo (modificacdo); a cladogénese refere apenas a quebra de fluxo génico, o inicio
potencial do processo de especiacdo (AMORIM, 1994; 2002). Veja-se a seguir.

A formacdo de novas espécies de seres vivos - fenémeno denominado
especiacdo - é uma etapa fundamental do processo evolutivo. De acordo
com a linha de pensamento predominante atualmente, as espécies surgem
normalmente por cladogénese, que tem inicio com a diversificacdo de
populacBes de uma espécie ancestral, as quais se mantém isoladas no
territorio, o que se denomina isolamento geogréfico (v.3, p. 137).

No paragrafo seguinte, refere claramente a anagénese, deixando apenas implicita a
cladogénese (“Em ambientes distintos”) que antecede a diferenciagdo, continuando a
imperfeicdo na comunicacdo do processo de especiacdo, quando ndo explicita — clara e
eficientemente — a relacdo entre cladogénese e anagénese para a instru¢do acerca do processo

de especiacdo (grifos do autor):

Em ambientes distintos, a sele¢do natural atua de forma diferenciada sobre
as populacbes isoladas, conduzindo cada uma delas a uma adaptacdo
particular. Depois de algum tempo, 0s processos de anagénese que atuam
sobre cada populacéo isolada podem leva-las a se tornar tao diferentes em
termos genéticos que a reproducdo entre elas ja ndo é mais possivel, mesmo
que o isolamento geogréafico deixe de existir. Nesse estagio, as populacdes
passam a apresentar isolamento reprodutivo e constituem duas novas
espécies, originadas por cladogénese da espécie original (v.3, p. 137).
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Os termos “embrionario(a)” e “origem embrionaria” foram largamente utilizados de
forma descritiva para informar sobre a diversidade morfolégica dos varios grupos de
organismos tratado na obra. Os termos tém também uma conotacdo intimamente ligada a
evolugéo e foram utilizados como base de uma argumentacao relacionada com a evolugdo. O
termo serviu de suporte para a argumentacdo sobre oOrgaos homologos e convergéncia

evolutiva:

No plano morfoldgico, as homologias podem ser identificadas nos chamados
6rgdos homologos, estruturas corporais que se desenvolvem de modo
semelhante em embrides de diferentes espécies que tiveram ancestralidade
comum. Apesar de apresentar a mesma origem embrionaria, 0s 6rgaos
homdblogos podem se desenvolver em estruturas bastante distintas, como € o
caso dos esqueletos das asas das aves, adaptadas ao voo, e das nadadeiras
peitorais dos golfinhos, adaptadas a natagédo (v. 2, p. 16).

Por exemplo, asas sdo estruturas adaptadas ao voo e apresentam superficie
ampla, que possibilita sustentacdo no ar. Esse principio estrutural esta
presente tanto nas asas de insetos quanto nas das aves, embora tenha
origens embriondrias totalmente distintas nessas espécies. [...] Semelhancas
desse tipo sdo chamadas analogias evolutivas (v. 2, p. 16).

Como caréter sinapomorfico:

O reino Animalia relne os animais, seres eucarioticos, multicelulares e
heterotréficos. Esse grupo inclui uma grande variedade de organismos,
desde os muito simples, como as esponjas, até animais complexos como 0s
cordados, grupo ao qual pertencemos (Fig. 1.14). A sinapomorfia que
caracteriza 0s animais € o estagio embriondrio de blastula, uma esfera
celular oca. A blastula origina a gastrula, fase embriondria em que séo
"esbogados" os tecidos do novo ser (v.2, p.21)

Como base do suporte genético para relacdao entre grandes grupos de animais (\Vol. 3,
pagina 117):

Um conjunto de genes descobertos originalmente na mosca drosdfila,
denominados genes homedticos, determina o padréo e a sequéncia em que o
desenvolvimento embrionario ocorre. Alguns desses genes, conhecidos pela
sigla Hox, sdo ativados bem no inicio do desenvolvimento embrionério [...].
A grande surpresa dos cientistas foi descobrir que ha genes Hox quase
idénticos aos das moscas nos outros animais, como camundongos, estrelas-
do-mar, crustaceos, seres humanos etc. E 0 mais surpreendente é que esses
genes exercem a mesma funcdo em todos os animais, determinando as
diferentes estruturas corporais ao longo do eixo cabega-cauda (v3, p. 117).



38

Os autores utilizam os conceitos homologia e analogia (grifados nos extratos da pagina
anterior e no trecho a seguir), em varios trechos da obra e os utilizam adequadamente para
argumentar evolucdo de 6rgéos e relacdes de parentesco entre grupos. A conceituacdo que

oferecem, no entanto, inclui uma inconsisténcia:

Estruturas corporais que se desenvolvem de modo semelhante em embrides
de diferentes espécies [...] sdo denominados orgdos homdlogos. [...] Ao
contrario, ha estruturas corporais presentes em diferentes espécies que
desempenham funcBes semelhantes, mas tém origens embrionarias
totalmente distintas; tais estruturas sdo denominadas 6rgéos analogos. E o
caso das asas de aves e de insetos; ambas sdo adaptadas ao voo, mas tém
origens embrionarias completamente diversas: nas aves, as asas S&o
estruturas dotadas de 0ssos e musculos, enquanto nos insetos elas séo
expansdes da epiderme corporal (v.1, p. 116).

Aqui ha uma falha na apresentacdo do conceito de analogia quando o associa ao
conceito de homologia, dois conceitos independentes. O primeiro se refere exclusivamente a
origem embrionaria, enquanto o segundo exclusivamente a funcdo. Hildebrand e Goslow
(2006) demonstram essas caracteristicas de independéncia desses dois conceitos,
argumentando textualmente a respeito e sintetizado suas argumentagdes em uma ilustracéo,

aqui reproduzida (Figura 2).
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Figura 2 — Distingdes e relagdes entre homologia, analogia e aparéncia em 6rgaos e estruturas dos
vertebrados.

Ancesiralidade diferenta
Mezma fungio
Apanrincia samaihante

Fonte: HILDEBRAND; GOSLOW, 2006.

Os varios exemplos oferecidos na ilustracdo demonstram que os 6rgdos podem ser

homologos e ndo analogos (lagarto e golfinho [relativo a estrutura esquelética], pinguim e
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andorinha [relativo ao 6rgdo como um todo]), homologos e anélogos (tartaruga e golfinho
[relativo a estrutura esquelética]), analogos e ndo homologos (carpa e golfinho [relativo ao
orgdo como um todo]), andlogos e homologos (sapo e salamandra), independentemente de
suas aparéncias. A mesma figura demonstra também que estruturas similares em aparéncia
podem ser ndo homdlogas e nao analogas (Agulhdo-bandeira e Pelycosauria).

Um dos aspectos mais marcantes da obra no tocante a abordagem dos autores quanto a
evolucdo é a preponderancia do termo-chave ‘adaptacao’ ao longo do seu discurso (adaptagdo
é entendida no presente estudo como a adequagdo de um organismo ao seu ambiente, 0 que
Ihe capacita a estar presente no planeta e ser parte das redes de interrelacdes da vida). A
adaptacdo ¢ talvez o aspecto mais impressionante e atraente da vida em nosso planeta — esse é

um trago recorrente nas argumentacdes de Darwin na obra ‘A origem das espécies”:

Vemos estas belas coadaptacdes de forma mais clara no pica-pau e no visco;
e de forma um pouco menos clara no mais humilde parasita que se apega aos
pelos de um quadripede ou as penas de uma ave; na estrutura do besouro
que mergulha na agua; na semente plumada que flutua pela mais suave brisa;
em suma, vemos belas adaptacGes em todos os lugares e em todas as partes
do mundo orgénico (DARWIN, 2018, p. 80-81).

O termo-chave Adaptagdo (ou um de suas variantes com o mesmo sentido) € utilizado
185 vezes ao longo da obra (Quadro 2). Desses, 110 aparicdes estdo registradas no Volume 3,
no qual os autores apresentam aos estudantes aspectos da Genética, da Ecologia e sua
conceituacdo sobre Evolucdo bioldgica. Dessas 110 aparicdes, uma esta no capitulo 4
(Genética e biotecnologia na atualidade), quatro no Capitulo 10 (Relagdes ecolégicas), onze
no Capitulo 11 (Sucessdo ecoldgica e biomas, nove dos registros do termo-chave restritos a
descricdo dos biomas do planeta, nas quais 0s autores argumentam as caracteristicas das
vegetacoes tipicas de cada bioma como ‘adaptacdes’). Os 94 registros restantes estdo no
modulo 2 (A Evolucdo Biol6gica, composto pelos capitulos 5, 6 e 7, respectivamente
intitulados ‘Os fundamentos da evolugdo bioldgica’, ‘A origem de novas espécies e dos
grandes grupos de seres vivos’ e ‘Evolucdo humana’). Essa alta frequéncia do uso do termo
adaptacdo reflete a intima ligacdo que os autores fazem entre os conceitos de evolugdo e
adaptacédo, sobrevalorizando o termo em sua instru¢do sobre evolugdo. Dos 94 registros do
termo ‘adaptacdo’ no Modulo 2 do Volume 3 da obra, 46 foram registrados no capitulo 5, que
versa sobre a conceituacao e evidéncias da evolucéo.

Os autores elencam adequadamente os eventos historicos que levaram ao

desenvolvimento da teoria evolutiva e descrevam as observagdes e preceitos que conduziram
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Darwin a proposicao de sua teoria, ao longo da obra. No entanto, nas explanacGes em trechos
nos quais os autores buscam informar os estudantes acerca da conceituacdo sobre evolucéo,
ou na descricbes de modificacdes de linhagens, por exemplo, aquelas que conquistaram 0
meio terrestre a partir do meio aquéatico (em exemplificacdo da historia evolutiva), o discurso
é completamente permeado pela ideia da adaptacdo como o processo que levou ao sucesso
dessas linhagens, uma simplificacdo do processo evolutivo e um desvio na percepcao desse
processo. Essa abordagem transfere o foco do processo em si, qual seja, a existéncia de
grande variabilidade genética caracteristica da vida e a selecdo a qual essas variantes estéo
submissas (a sele¢do natural), para uma ideia de adaptacdo como reacdo das espécies aos
desafios que enfrentam em relacdo as mudancas e exigéncias ambientais, ou a adaptacdo
como uma reacdo as condicdes ambientais adversas, ou, ainda, um aproveitar-se das
vantagens a volta. Em outro ponto, tratam a adaptacdo como um atributo do ser vivo, como é
0 metabolismo, ndo como uma relacdo entre o pool genético da espécie e a sua capacidade de

resposta ao ambiente. Exemplos a seguir (grifos do autor):

De acordo com a teoria evolucionista, o processo de diversificacédo da vida,
que vem acontecendo até hoje em decorréncia da adaptacdo aos diferentes
ambientes de um planeta em constante transformacéo, originou as diversas
espécies de seres vivos, tanto as ja extintas como as atuais (v.3, p. 135).

“Um grande desafio dos australopitecos era encontrar alimento na savana,
mais arida que as florestas tropicais. Isso levou a sele¢do de um conjunto
de adaptacBes em sua denticdo, que passou a permitir a mastigacéo de
alimentos vegetais duros, como sementes e raizes (v.3, p. 174).

Na época, ocorria grande diversificacdo das plantas frutiferas - as
angiospermas -, e 0s primeiros primatas logo se adaptaram a vida nas
florestas tropicais em expansdo, habitando a copa das &rvores e
suplementando sua dieta insetivora com frutas e folhas (v.3, p. 167).

Note que a adaptacdo que previne a destruicdo do 4cido falico pelo excesso
de radiagdo UV, em regi0es tropicais e subtropicais, consiste na producdo
de mais melanina na pele, originando pele mais escura (v.3, p. 185).

Entre os atributos mais tipicos dos seres vivos, destacam-se: composicao
quimica, organizacdo celular, metabolismo, reacdo e movimento,
crescimento e reproducdo, hereditariedade, variabilidade genética, selegdo
natural e adaptagéo (v.1, p. 19).
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Entre as diversas adaptacBes dos ancestrais dos répteis ao ambiente de
terra firme, uma das mais importantes foi o desenvolvimento de um ovo
dotado de casca impermeavel a dessecacao. Entretanto, tal desenvolvimento
exigiu novas adaptacdes, entre elas o surgimento e a evolucdo dos anexos
embrionarios (v.1, p. 194).

As grandes semelhancas entre genes homeéticos de diferentes espécies [...]
devem-se, segundo a teoria evolucionista, ao fato de esses genes terem sido
herdados de um ancestral comum a todos os animais. Mais tarde, quando
surgiram as linhagens que originaram os diversos filos animais, esses genes
adaptaram-se e passaram a determinar tipos diferentes de partes corporais
(v.3, p. 118).

A adaptacdo é o resultado do processo evolutivo — as espécies que vemos no presente
relacionam-se com perfeicdo com 0s seus ambientes respectivos porque possuiam —
aleatoriamente — os atributos que as tornaram aptas a responderem a esses ambientes, e foram
selecionadas em virtude desses atributos. O discurso dos autores da ao resultado da evolucao
(a adaptacdo) uma feicdo de processo evolutivo quando leva seus leitores a pensar nela
prépria como uma resposta ao ambiente (como um processo em si), como uma acao de cada
individuo da espécie numa determinada direcdo, como uma luta para modificar-se e, assim,
responder as mudancas do ambiente. Todas as espécies possuem uma gama de capacidades —
com um limite caracteristico da espécie — que lhes permite responder as variagdes do
ambiente. Se, no entanto, esse ambiente variar para além dos limites de capacidades de uma
determinada espécie, ela ndo terd como responder a essas alteracGes ambientais, perdera sua
capacidade de homeostase e ndo deixara descendentes. Ndo se adaptara para evoluir na
direcdo de responder ao meio. O proprio Darwin também argumenta nesse sentido, usando
como objeto de discussédo a selecdo artificial exercida por criadores, como modelo do que

acontece na selecéo natural (grifo do autor):

J& que ocorreram variagdes indubitavelmente Gteis aos criadores, sera que
deveriamos imaginar ser improvavel que, no decorrer de milhares de
geracOes, ocorressem, as vezes, outras variagdes que fossem de alguma
forma dteis para cada um dos seres vivos na grande e complexa batalha da
vida? Se isso de fato ocorrer, poderiamos duvidar [...] que os individuos que
contassem com alguma vantagem, mesmo que pequena, sobre 0s outros,
teriam maiores chances de sobreviver e procriar? Por outro lado, podemos
garantir que quaisquer variacbes minimamente prejudiciais serdo
rigorosamente destruidas. A essa preservacao das variagBes favoraveis e
rejeicdo das variagBes prejudiciais eu chamo selecdo natural (DARWIN,
2018, p. 99).
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Futuyma e Kirkpatrick (2017) argumentam o mesmo e esclarecem com uma frase a

questdo (em grifo, traducdo livre):

Quando Darwin ofereceu uma alternativa materialista, puramente natural ao
argumento do design, ele ndo apenas abalou os fundamentos da teologia e
filosofia, mas também trouxe todos os aspectos do estudo da vida para o
campo da ciéncia. Sua alternativa ao design inteligente foi a apresentacdo do
processo completamente irracional da selecdo natural. Este processo ndo
pode ter um objetivo, assim como a erosdo ndo tem o objetivo de formar
desfiladeiros, porque o futuro ndo pode causar eventos materiais no
presente. Assim, os conceitos de objetivos ou fins ndo tém lugar na biologia
(ou em qualquer outra ciéncia natural), exceto em estudos do comportamento
humano (FUTUYMA; KIRKPATRICK, 2017, p. 57).

Futuyma e Kirkpatrick (2017), tratando de adaptacdo, citam respostas rapidas de
plantas, insetos e vertebrados a interferéncia antrépicas (paginas 57 a 59), os quais sofreram
modificacBes observaveis ao longo de poucos anos (cinco anos a menos de um século — casos
de evolucdo observavel). Os autores citam, por exemplo, o caso de um inseto (Jadera
haematoloma) que se alimenta perfurando a vagem de uma planta para sugar o conteddo das
sementes. Em duas &reas distintas, em virtude de introducdes de espécies aloctones, passaram
a predominar plantas com vagens grandes, na area A, e plantas com vagens pequenas na area
B. Ao longo de 50 anos, as populagdes da mesma especie do inseto desenvolveram bicos mais
longos e mais curtos nas areas A e B, respectivamente. Sobre esse fendmeno, os autores

afirmam (grifo do autor, traducdo livre):

[...] mudangas evolutivas podem ser muito rapidas porque as popula¢des em
ambientes alterados, especialmente aqueles alterados pelas atividades
humanas, podem sofrer selecdo natural e porque contém variabilidade
genética em muitas caracteristicas — um ingrediente necessario da evolucao.
(FUTUYAMA; KIRKPATRICK, 2017, p. 59).

Em resumo, as populacGes do inseto citado acima, sofreram modificacdo — evolugédo
em uma abordagem estrita — devido ao fato de que o pool génico da espécie possuia
variabilidade suficiente para expressar mais de um fenétipo, tendo sido selecionados em cada
regido os fenotipos adequados para responder as condigdes vigentes em cada area, e ndo
porque as populacBes do inseto modificaram-se além da capacidade natural de sua linhagem
para obter uma solucdo que respondessem as modificacdes ambientais enfrentadas.

Em alguns trechos da obra, os autores expressam adaptacdo como uma espécie de

entidade tedrica (ndo definida por eles na obra) que sintetiza, explica e define o processo
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evolutivo. O trecho a seguir, parte dele marcado para oferecer destaque, expressa essa

percepcdo aparente dos autores.

Segundo a teoria evolucionista, as diferentes formas de adaptacdo levaram
a diversificacdo da vida e ao surgimento da grande variedade de espécies
bioldgicas hoje existentes, cada uma adaptada a um modo de vida particular
(v1., p. 23).

Embora os autores, provavelmente, ndo tenham a pretensdo de conduzir os estudantes
a percepcdo da ideia de dire¢do da evolucéo, o discurso estabelecido pode facilmente leva-los
a pensar que as espécies podem prever problemas, buscar caminhos, modificar-se para
alcancar determinados objetivos, nichos, ambientes. Além do fato de que algumas abordagens
tedricas conduzem a um foco na adaptacdo como centro do processo evolutivo, a linguagem
utilizada é exageradamente permeada pelo termo adaptacdo (185 aparigdes, como destacado
anteriormente), sendo utilizada para exprimir todos os tipos de relacbes entre organismos e

seus meios, para exprimir fungdes de estruturas dos organismos, e eventos evolutivos:

H& frutos adaptados para aderir aos pelos ou as penas de animais, que
cumprem o papel de dissemina-los. Outros, como o coco-da-baia, s&o
adaptados a dispersdo pela dgua: o mesocarpo fibroso do coco retém ar,
possibilitando a flutuagéo (v2., p. 91).

Ha apenas uma excecdo: o filo dos equinodermos [...] cujos representantes
tém simetria bilateral na fase larval e simetria radial na fase adulta. A
simetria radial desses animais é considerada pelos bi6logos um caréater
secundario, resultante da adaptacdo a um modo de vida séssil ou com
pequena movimentagéo (v2., p. 130).

Nos insetos, artrépodes adaptados a vida em terra firme, as trocas gasosas
com o ambiente sdo realizadas por um sistema de tubos com reforgos
espiralados nas paredes, as traqueias (v2., p. 135).

Os nematddeos causam diversas doencas em plantas e animais. Geralmente
eles ndo levam a morte do hospedeiro, 0 que pode ser interpretado como
uma grande adaptacgdo a vida parasitaria (v2., p. 160).

A cabeca é bem desenvolvida em gastrépodes (caramujos e caracdis) e em
cefalépodes (lulas e polvos), mas é reduzida ou praticamente inexistente nos
bivalves (mexilhdes e ostras). O grau de desenvolvimento da cabeca esta
relacionado com as adaptac@es de gastropodes e cefalopodes para a busca
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ativa do alimento, tarefa para a qual a cabeca é importante, por concentrar
6rgaos sensoriais (v2., p. 162).

O abdome do gafanhoto [...] Os Gltimos metameros sdo adaptados a fungdes
reprodutivas, constituindo as genitalias de machos e fémeas; nestas pode
haver um ovopositor, estrutura especialmente adaptada a postura dos ovos.
(v2., p. 172).

O volume 2 da obra trata da diversidade de linhagens produzidas no planeta e da
anatomia e fisiologia humanas. O termo adaptacdo é citado 56 vezes. No capitulo 1,
introdutdrio (Sistematica e classificacdo bioldgica), os autores mostram sua visao de evolucdo
influenciada pela ideia de adaptacdo que interfere a ponto que, mesmo a leitura sobre o que
reza a Cladistica acerca de sinapomorfia seja revestida do conceito de evolucdo baseado em

adaptacao:

A proposta bésica da cladistica € que, se surgiu uma "novidade evolutiva" e
ela_passou no teste da adaptacdo, fixando-se em uma espécie, todas as
espécies que dela surgirem no curso da evolucédo herdardo e compartilharao
a nova caracteristica. Essa caracteristica, compartilhada por dois ou mais
taxons e por seu ancestral comum mais recente, é denominada sinapomorfia
pelos bidlogos cladistas. (v.1, p. 17).

A abordagem dos autores é tdo influenciada pelo seu préprio conceito de adaptagdo
que ele permeia todas as suas leituras através da obra, introduzindo-o mesmo em
conceituacBes nas quais ele ndo é necessario a compreensdo ou em conceituacdes nas quais
ele ndo deveria fazer parte. No trecho acima, 0s autores associam selecdo positiva — que
define a sobrevivéncia das linhagens que estdo aptas a responder as condi¢fes ambientais
vigentes e superar as demais linhagens concorrentes na competicdo pelos nichos disponiveis —
com adaptacdo. O termo funciona atraves da obra como conceito-resumo do processo
evolutivo. No trecho acima, em ultima anéalise, o conceito de sinapomorfia, proposto pela
Sistemética Filogenética, pode ser interpretado e ensinado aos estudantes como sendo
dependente da adaptacao.

Por fim, uma frase é emblematica para expressar essa associacao entre vida, evolugdo

e adaptacdo, na visdo dos autores:

Podemos imaginar a historia da vida na Terra, desde sua origem até hoje,
como uma ardua batalha pela adaptacédo (v.2, p. 127).
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As falhas de abordagem do tema Evolugdo amostradas acima estdo vinculadas ao
tratamento de conceitos fundamentais a compreensdo do processo evolutivo, tais como
selecdo natural e adaptacdo, que se assimilados de maneira errdnea, tendem a provocar um
aprendizado inadequado do tema ainda em suas fases introdutérias de estudo. Acerca de
problemas conceituais envolvendo o contetdo de Evolucdo semelhantes a estes, Carneiro e

Rosa (2003, p. 3) trazem as seguintes consideracdes:

Entendemos que as representagfes a respeito do tema Evolucdo Bioldgica
ndo devam estar isoladas do contexto socio-historico-cultural de sua origem
e uso. Acreditamos que relacionar tais concepg¢des, com conceitos ligados a
Evolucdo Bioldgica pode resultar em uma interessante e esclarecedora
ferramenta de ensino. Mas para isso, é necessario definir os conceitos
cientificos, contrapondo as concepcdes cotidianas com as cientificas. E
necessario também ter muito cuidado ao utilizar termos imperativos no seu
ensino, como adaptacdo, ou mesmo Evolucdo, pois caso ndo haja uma
compreensdo mais profunda e clara dos conceitos evolutivos, pode se estar
favorecendo a formacéo de ideias distorcidas, que tendem a ficar enraizadas
e permanentes. (CARNEIRO; ROSA, 2003, p. 3).

4.2.2 ENFOQUE SOBRE A LEITURA DA DIVERSIDADE BIOLOGICA

No primeiro capitulo do volume 2 — Sistematica e classificacdo bioldgica, os autores
argumentam que, hegemonicamente, 0s estudos atuais de organizacdo sistematica e
classificacdo de grupos de seres vivos sdo fundamentados nas relagcbes de parentesco
evolutivo entre esses seres. Em seguida, explica-se que esses estudos sdo atualmente
conduzidos pela Cladistica, conceituada pelos autores como um método de classificacdo — a
Cladistica, na verdade, € um método de reconstrucédo filogenética (AMORIM, 1994, 2002) —
que se baseia nos principios de ancestralidade comum e de compartilhamento de caracteres
derivados exclusivos que atestam essa ancestralidade entre diferentes grupos de seres Vivos.
Os autores também tratam os conceitos de ‘clado’, ‘sinapomorfia’, ‘grupo monofilético’,
‘grupo polifilético’ e ‘cladograma’, bem como suas aplicagdes no contexto de estudo de
classificacio e compreensdo das relacbes de parentesco entre 0S seres Vivos, COmo

demonstrado no exemplo abaixo:

No comeco dos anos 1950, o entomologista alemao Willi Hennig (1913-
1976) desenvolveu um método de classificacdo das espécies baseado
exclusivamente na ancestralidade evolutiva. [...] Em lugar das categorias
tradicionais, os sistematas cladistas propdem o uso do termo clado, ou
clade, para designar um grupo de espécies constituido por uma espécie
ancestral e todos os seus descendentes (v.2, p. 17).
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A proposta basica da cladistica é que, se surgiu uma "novidade evolutiva",
[...] todas as espécies que dela surgirem no curso da evolucdo herdarao e
compartilhardo a nova caracteristica. Essa caracteristica [...]é denominada
sinapomorfia pelos bidlogos cladistas (v. 2, p. 17).

De acordo com a cladistica, devem ser incluidas no mesmo grupo
taxondmico apenas as espécies gue compartilham um ancestral comum e
exclusivo. Esses grupos sdo denominados monofiléticos. [...] (v. 2, p. 18).

Para os cladistas, muitos grupos da classificacdo tradicional devem ser
revistos, pois ndo atendem ao critério de possuir um ancestral comum
exclusivo. Quando um grupo taxondémico relne espécies com diferentes
ancestralidades, diz-se que ele é polifilético (v. 2, p. 18).

Ali, no entanto, ndo hd a conceituacdo de “grupo artificial” e “grupo parafilético”,
tampouco menciona-se como se da a aplicacdo desses conceitos em cladistica ou na
proposicdo de classificacdes (ver andlise do Enfoque conceitual da Evolucdo). A Unica
mencao desses termos é feita em uma questdo de vestibular que esta presente nos exercicios
do capitulo 4, pagina 84 do volume 2 da obra (Figura 3). Ndo sdo explanados seus
significados nem aplicacdo nos métodos atuais de classificacdo biologica, e a presenca desses

conceitos na obra € desconexa da contextualizagdo tedrica sobre a Cladistica.
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Figura 3 — Exemplo de questdo de vestibular cedido no capitulo 4 do volume 2 da obra de Amabis e
Martho (2016b).

3. (Unesp) Um estudante de Biologia anotouem uma
tabela algumas caracteristicas de quatro espécies

vegetais:
Espécie
Caracteristica
1 2 3 4
Possui vasos condutores de seiva? sim | ndc  sim | sim
Embrido fica retido no gemetangio? | sim | sim | sim | sim
Forma flores e frutos? nao | nao | sim | nio
Forma sementes? sim | pac | sim | néo

Apartir desses dados, pode-se dizer que, na arvore
filogenética que reconstitui a histéria evolutiva
dessas espécies,

a) as espécies 1 e 2 compartilham entre si um
maior numero de ancestrais comuns que aque-
les compartilhados pelas espécies 1 e 3.

b) a espécie 4 tem uma origem evolutiva mais
recente que a espécie 3.

C) a espécie 1 é mais aparentada a espécie 2 gue
a espécie 3.

d) as espécies 1, 2 e 3 formam um grupo natural,
ou monofilético.

e) as espécies 2, 3 e 4 formam um grupo artificial,
ou parafilético.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quando apresentando a diversidade de alguns grupos ou se referindo a evolugéo de
determinados 6rgaos, a abordagem é incoerente e desconexa do padrdo hegemdnico de
estabelecimento de classificagdo dos seres vivos na atualidade, qual seja, de que as
classificacGes devem refletir o mais fidedignamente possivel o que se conhece sobre relacbes
de parentesco entre os grupos envolvidos (AMORIM, 1994; 2002).

Tomam-se aqui, como exemplos, as discussdes envolvendo inferéncias de relacGes de
parentesco entre grupos e a forma como as classificagcbes de grupos séo apresentadas (aqui
denominada ‘Leitura da diversidade biologica’), assim como o uso do termo ‘novidade
evolutiva’ (nestas situaces, significando sinapomorfia) nos trechos apresentados a frente.

No texto e figura reproduzidos a frente (Figura 4), destaca-se um primeiro indicio da
desconexdo citada acima entre relagdo de parentesco e classificagcdo. Afora um deslize quanto
a diversidade interna dos Eukarya, o texto informa com muita propriedade a histéria evolutiva

das trés grandes linhagens de organismos do planeta:

Os estudos mostram que as arqueas sdo evolutivamente mais proximas aos
organismos eucariéticos do que as bactérias. Isso é interpretado da seguinte
maneira: nos primérdios da vida na Terra, um grupo de organismos
unicelulares primitivos separou-se em duas linhagens, uma das quais deu
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origem as bactérias atuais, engquanto a outra se diversificou em duas,
originando arqueas e seres eucaridticos; nestes ultimos, a maioria das
linhagens originou seres multicelulares. (Fig. 2. 7)(v.2, p. 35)

Figura 4 — Cladograma dos trés Dominios de seres vivos cedido no volume 2 da obra de Amabis e
Martho (2016b).

SERES PROCARIOTICOS SERES EUCARIOTICOS

BACTERIA ARQUEA ELICARIONTE

Figura 2.7 Arvore filogenética
que mostra a relagdo de
parentesco evolutivo entre seres
procarioticos e eucarioticos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quando, no entanto, se analisa o informacdes associada ao cladograma cedido na
figura 4, consequente ao texto destacado, é possivel perceber a desconexdo entre texto e
figura — embora informem que Archaea e Eukarya formam um grupo monofilético (ndo
utilizam o termo), a figura destaca no topo do cladograma dois agrupamentos que se podem
depreender a partir da ilustragdo: ‘seres procaridticos’ e ‘seres eucarioticos’. Essa abordagem,
destituida de uma explicagdo adequada, induz o estudante a conceber uma proposicao
parafilética, de que Bacteria e Archaea formam um grupo natural.

O texto inclui uma informacao equivocada sobre a diversidade dos Eukarya: a de que
“a maioria das linhagens originou seres multicelulares”. Dependendo do nivel de generalidade
a ser abordado acerca de eucariotos, pode-se falar de cinco supergrupos e, dentro destes, até
cerca 60 linhagens. De todas elas, apenas trés sdo multicelulares: Fungos, Plantas e Animais.

A seguir, a Figura 5, com a qual os autores representam a classificacdo dos Tetrapoda
— vertebrados portadores de membros quiridianos, predominantes no meio terrestre (ROMER,;
PARSONS, 1985; HILDEBRAND; GOSLOW, 2006; POUGH et al., 2008; KARDONG,
2016), na otica da Cladistica.
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Figura 5 — Cladograma que expde hipotese de interrelagbes dos tetrdpodes cedido no volume 2 da
obra de Amabis e Martho (2016b).

Reptilia (monofilético)

& A E@F S i GF

Anfibios Mamiferos Tanamgsm A\,eq Outros Lagarios e
S dinossauros sexpentes
o \g

L

Figura 1.9 Hipétese cladistica que reine aves e répteis em um mesmo taxon, o qual também inclui
os dinossauros e outros répteis ja extintos. O taxon Reptilia é monofilético e equivalente aos taxons
Amphibia (anfibios) e Mammalia (mamiferos). Segundo os cladistas, grupos mon ofiléticos tém valor
taxondbmico mais relevante que grupos polifiléticos porque refletem mais fielmente a evolucaoda
vida. A analise do cladograma permite concluir qual grupo de répteis € o mais antigo? Por qué?

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O termo Répteis, na acep¢do da figura, refere-se ao taxon Reptillia, que inclui os
Chelonia, os Dinosauria [inclui Aves] e os Squamata [Lagartos e Serpentes]; os autores
omitem os Crocodylia e Rhyncocephalia, também parte do clado. Tradicionalmente, os répteis
sdo referidos como o conjunto acima, excluindo a linhagem das aves. Atualmente, o taxon
Aves ¢ considerado como remanescente dos Dinosauria, portanto, definidas como pertencente
aos répteis (Reptillia) (POUGH et al., 2008; KARDONG, 2016). Nessa abordagem, os
mamiferos ndo estdo entre os repteis (Reptillia, como grupo monofilético), mas numa linha a
parte, irmé& dos Reptillia, como se pode ver no cladograma constante da obra.

Em trechos do terceiro volume da obra, no entanto, quando os autores descrevem a
histéria evolutiva dos Amniota, tratam os Therapsida como ‘répteis’, mesmo tendo cedido no
texto a definicdo do que seja um grupo monofilético, mesmo afirmando que os répteis, como
grupo monofilético (como esta destacado na figura), excluem os mamiferos. A abordagem dos
autores desconsidera a linguagem e os preceitos da escola de pensamento que afirmam ser
hegemonica na atualidade, e usam a linguagem da taxonomia tradicional, que confunde
‘répteis’ com ‘amniotos’, numa visdo gradista (AMORIM, 1994; 2002), j& obsoleta. Veja-se a

seqguir:

[...] Em meados do Permiano, surgiu um grupo de répteis (ordem




51

Therapsida) que se diversificou e se expandiu, substituindo os pelicossauros
como o grupo dominante em terra firme. Embora boa parte dos terapsidas
tenha sido aniquilada na extincédo ocorrida entre o Permiano e o Triéssico,
0 grupo persistiu até o inicio do periodo Cretaceo, quando se extinguiu
guase totalmente. Uma linhagem sobrevivente de terapsidas deu origem aos
mamiferos (v. 3, p. 149).

[...] Como j& foi mencionado, acredita-se que os mamiferos surgiram por
volta de 220 Ma, a partir de um grupo de répteis terapsidas (v. 3, p. 151).

[...] A presenca dos anexos embrionarios nos mamiferos placentarios pode
ser explicada como um "resquicio” evolutivo do grupo: os mamiferos
evoluiram a partir de um grupo antigo de répteis. Mesmo com a evolugao da
placenta, 0s anexos embrionarios persistiram como uma heranca de nossa
ancestralidade reptiliana (v. 1, p. 195).

No mesmo volume da obra, quando descrevem a evolucdo de um carater-chave — o
ovo amnidtico dos Amniota, os autores o descrevem como caracteristico dos ‘répteis’, e citam
sua presenca em aves e mamiferos como a razdo pela qual os sistematas reinem aves,

mamiferos e ‘répteis’, dando uma roupagem de grupo polifilético aos Reptillia.

A principal novidade evolutiva que permitiu aos répteis conquistar
totalmente 0o ambiente de terra firme foi 0 ovo amnidtico. Trata-se de um
ovo protegido por uma casca membranosa ou calcaria, no interior do qual o
embrido forma estruturas extraembrionarias (saco vitelinico, amnio e
alantoide), que lhe permitem sobreviver fora da &gua. As estruturas
extraembrionarias caracteristicas do ovo amniético também ocorrem em
aves e mamiferos, o que levou os sistematas a reunir esses animais e 0s
répteis no grupo Amniota (que tém amnio - uma bolsa cheia de liquido que
envolve o embrido e o protege da dessecacdo e de eventuais chogues
mecanicos) (v.2, p. 189).

A conquista ndo foi dos ‘répteis’, foi dos amniotos. Com a descri¢do que fazem,
instruem mal seus estudantes quando lhes oferecem informacdes conflitantes, dificultam a
aquisicdo dos conceitos como sinapomorfia e grupos monofiléticos. Essa abordagem, por um
lado, introduz uma incongruéncia na instrugdo, uma vez que ndo associa 0S conceitos
ensinados com a utilizacdo que deveriam fazer deles quando da descricdo de Orgaos
homdlogos e de taxons; por outro, d& a obra a condi¢do de desatualizada, e tira dos estudantes
a oportunidade de compreensdo facilitada das formas vida a sua volta, quando deixam de
“fornecer subsidios para uma compreensdo geral da diversidade bioldgica, da evolug¢do dos

taxons e da modificagdo de caracteres” (AMORIM, 1994, p. x), visto que sonegam
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informagdes facilitadoras e criam conflitos na linguagem, que tornam-se empecilhos para a

compreenséo.

Entre os trechos em que discorrem sobre os Craniados e, em particular, sobre a origem

dos Tetrapoda, a andlise de dois deles refletem claramente a desconexdo entre conceitos

atualizados da teoria evolutiva e a abordagem da diversidade bioldgica utilizada na obra,

citada acima: a pagina 147 do volume 3 e pagina 183 do volume 2; nessa Ultima, incluem um

cladograma (Figura 6) do grupo (grifos do autor):

Os peixes 0sseos dotados de mandibulas dividiam-se em dois grupos
principais: um com nadadeiras reforcadas por raios cartilaginosos
(nadadeiras radiais); e outro com nadadeiras carnosas e dotadas de
estrutura Ossea de sustentacdo (nadadeiras lobadas). Os peixes com
nadadeiras radiais tiveram grande sucesso evolutivo, e a maioria dos peixes
0sseos atuais, 0s chamados actinopterigios, descende deles.

Peixes com nadadeiras lobadas, denominados sarcopterigios, originaram os
animais com quatro pernas, os tetrapodes (do grego téttares, quatro, e pous,
pés, pernas), grupo ao qual pertencem os anfibios, os répteis, as aves e 0s
mamiferos. Um _Unico representante dos sarcopterigios, 0 celacanto,
sobreviveu até os dias de hoje [...]. (v. 3, p. 147).

Acredita-se que 0s ancestrais dos sarcopterigios tenham originado os peixes
pulmonados atuais e os vertebrados dotados de quatro membros (pernas e
bracos), os tetrapodes. (v. 2, p. 183).

Figura 6 — llustracdo de representacdo das relagbes de parentesco entre os craniados apresentada no
volume 2 da obra de Amabis e Martho (2016b).
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Os dois trechos sd@o uma miscelania de informacdes que tentam instruir os estudantes
quanto a diversidade dos craniados, suas relacdes de parentesco, e quanto ao fato de que
craniados terrestres (tetrapodes) descendem daqueles aquéticos (pisciformes). Os trechos, no
entanto, incluem varias e marcantes incoeréncias, seja com relacdo a leitura da diversidade,
seja com relacdo a tragos morfoldgicos utilizados para definir os grupos envolvidos.

O primeiro trecho destacado acima inicia-se com a frase ‘Os peixes 0sseos dotados de
mandibulas dividiam-se (sic) em dois grupos principais’. Todos os peixes 0sseos sdo dotados
de maxilas (‘mandibulas’), como se pode depreender do cladograma, uma vez que sdo parte
dos Gnathostomata; as maxilas sdo um advento anterior & origem dos peixes 6sseos. O texto
também informa que os Osteichthyes sdo constituidos por dois taxons descendentes: 0s
Actinopterygii e os Sarcopterygii. O primeiro deles é definido como possuindo nadadeiras

reforcadas por raios cartilaginosos, o segundo por estrutura 6ssea de sustentacdo. Como o

préprio nome do grupo indica, toda a estrutura esquelética das duas linhagens de Osteichthyes
é Ossea — ndo é ai que diferem os dois grupos. Ambos tém as nadadeiras estruturadas por
elementos Osseos distais dérmicos, denominados lepidotriquios, e por elementos 0sseos
proximais endocondrais, denominados radiais. O ordenamento desses radias é um dos
caracteres que diferem e definem os dois grupos: ordenamento radial no primeiro e axial, no
segundo (POUGH et al., 2008).

Quando se referem a diversidade e relagbes de parentesco entre 0s grupos de
craniados, embora o cladograma informe que Sarcopterygii € um grupo formado por
craniados pisciformes e craniados tetrapodiformes, o texto trata os ‘sarcopterigios’ apenas
como “peixes com nadadeiras lobadas” (uma proposigdo parafilética), do qual se originaram
os Tetrapoda (informacdo, em parte, coerente, mas imprecisa, no contexto do uso parafilético
de Sarcopterygii). Essa abordagem textual € conflitante com a informacdo cedida no
cladograma, presente no volume anterior, que informa a totalidade dos Sarcopterygii (uma
proposicdo monofilética).

Por fim, referindo-se aos ‘peixes com nadadeira lobada’, no texto da pagina 146 do
volume 3, os autores afirmam ser o Celacanto “o Unico representante dos sarcopterigios [...]
que sobreviveu até hoje”. No cladograma, por outro lado, informa os Dipnoi como parte dos
Sarcopterygii e grupo irmdo dos Tetrapoda; no texto associado ao cladograma, na pagina 183,
afirma: “Acredita-se que 0s ancestrais (sic) dos sarcopterigios tenham originado 0s peixes
pulmonados atuais e os [...] tetrapodes”. Com as informacgdes acima, além de descrever

equivocadamente a diversidade atual dos Sarcopterygii, desconsideram o0s conceitos da
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Cladistica que ensinaram aos estudantes. O ancestral dos Sarcopterygii (‘0S ancestrais’ — a
obra ensina que ha um sé ancestral para cada linhagem) originou todos os componentes dessa
rica linhagem a partir das numerosas cladogénese somadas a uma imensidade dos processos
anagenéticos que deram origem a extensa diversidade produzida por esses craniados.
Inicialmente composta por uma abundante fauna de sarcopterigios de meio aquatico, o grupo
é hoje restrito, no meio aquatico, aos peixes pulmonados e celacantos recentes; no meio
terrestre, no entanto, a linhagem deu origem aos numerosos tetrapodes, parte deles retornados
ao meio aquatico.

Um aspecto que evidencia um pouco mais essa desconexdo entre relages de
parentesco e classificacdo/descricdo da diversidade é o fato que a obra trata a Sistematica e a
Classificacdo no Volume 2, e a Evolucdo, no Volume 3, desconectando assuntos intimamente
relacionados. No Volume 2, discorre sobre os preceitos da sistematica, que geram as
classificacOes, e descreve a diversidade de organismos do planeta; no Volume 3, trata do
desenvolvimento da Teoria Evolutiva, esclarece seus preceitos e discorre sobre a historia
evolutiva das linhagens de organismos que tratou no Volume 2, distanciando em duas
vertentes 0 que, na verdade, se deu em conjunto e ao mesmo tempo. No Quadro 2 se pode
observar que os termos monofilético, polifilético, clado, grupo basal e Cladistica, estdo
citados apenas no volume 2, reflexo dessa desconexao.

Puderam ser identificados novamente nesse Enfoque aplicacbes errbneas de termos
envolvidos com a teoria evolutiva 0s quais, como anteriormente destacados, podem causar
problemas graves e persistentes ao processo de aprendizagem de evolucdo pelos estudantes
(CARNEIRO; ROSA, 2003). Falhas de transmissdo de informac@es através de figuras, como
observado nas imagens destacadas acima (Figuras 4, 5 e 6), sdo também alertadas como
potenciais empecilnos a uma compreensdo correta de determinados contetdos escolares,
causando também efeitos semelhantes aos de aplicacdo errénea de conceitos (BADZINSK;
HERMEL, 2015).

4.2.3 ENFOQUE SOCIAL DA EVOLUCAO

Os termos-chave Darwin (ou Darwinismo), Teoria evolucionista (ou evolucionismo),
Lamarckismo e Criacionismo destacam-se como os mais frequentes em nimero de registros:
81, 54, 32 e 32, respectivamente, na categoria Aspectos Historicos das Ideias Evolutivas; a
grande maioria desses registros foi detectada no volume 3 (Quadro 2). Os termos-chave

mencionados estdo presentes, com maior frequéncia, na contextualizagdo histérica acerca do
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desenvolvimento do pensamento evolutivo, no capitulo 5.

Até o inicio da primeira metade do século XIX, a maioria dos naturalistas
europeus adotava o fixismo das espécies [...]. A maior parte dos
naturalistas, inclusive Lineu, também aceitava o criacionismo, doutrina que
atribui o surgimento das espécies biologicas a um ato divino de criacao,
como o descrito na Biblia [...]. No decorrer do século XIX foram publicadas
as primeiras obras que defendiam a possibilidade de os seres vivos se
modificarem ao longo do tempo, com espécies originando outras.
Estabeleciam-se, assim, as bases da teoria evolucionista, também conhecida
por evolucionismo (v. 3, p. 103).

Ao longo desse mesmo capitulo, é apresentada a histéria do desenvolvimento do
pensamento evolucionista, em substituicdo ao Fixismo e Criacionismo, no ambito da ciéncia.
Em sua explanacdo, os autores citam a maior parte dos principais nomes dessa historia, como
Lamarck, Darwin, Malthus, Wallace e Dobzhansky. Como destacado no item anterior, e
talvez ndo por acaso, Hennig néo é citado. Como um reflexo dessa posicdo dos autores, foi
registrado o termo Cladistica (26 apari¢cBes) apenas no Volume 2, quando 0s autores
informam sobre Sistematica e Classificacdo Bioldgica.

A aparente inclinagdo dos termos-chave da categoria Aspectos Historicos das ldeias
Evolutivas a contextualizacao historica citada acima sugere o interesse, presente na obra, em
apresentar como se deu o0 processo de construgdo dos conhecimentos cientificos da teoria da
Evolucdo (embora omita quase completamente os avancos das Ultimas décadas, associados a
Cladistica). A divulgagédo desses conhecimentos tem alta relevancia no contexto da educacéao
em ciéncias, uma vez que a compreensdo de coOmo Ocorre esse processo se caracteriza como
uma das competéncias a serem obtidas com a alfabetizacdo cientifica (SASSERON;
CARVALHO, 2011).

Dentro da categoria Aspectos Sociais Envolvendo a Teoria da Evolugdo, ‘Raga’ ¢ o
componente de registro com maior frequéncia de apari¢cGes — 58 registros, que se concentram,
em sua maioria, na sessao Ciéncia e cidadania, do capitulo 7 — Evolu¢cdo humana, do volume
3 da obra. No trecho supracitado, é transcrito parte de um artigo que apresenta, sob 0s
fundamentos da evolugdo humana, evidéncias da impossibilidade de separacdo de populagoes
humanas em racas, fomentando discuss@es pro-valorizacdo da diversidade e contra o racismo

e demais tipos de preconceitos:

O fato assim cientificamente comprovado da inexisténcia das ‘racas' deve
ser absorvido pela sociedade e incorporado as suas convicgdes e atitudes
morais. Uma postura coerente e desejavel seria a constru¢cdo de uma
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sociedade desracializada, na qual a singularidade do individuo seja
valorizada e celebrada (v. 3, p. 184).

Tal aspecto caracteriza-se como um ponto positivo da obra por ndo apenas
correlacionar o contetdo de Evolucdo com o cotidiano, mas também por contribuir com o
desenvolvimento dos Temas Contemporaneos Transversais (TCT) Diversidade Cultural e
Educacdo para a valorizacdo do multiculturalismo nas matrizes historicas e culturais
Brasileiras, estabelecidos pela atual BNCC (BRASIL, 2018; BRASIL, 2019), e utilizar

fundamentos da evolugdo para argumentar relacdes sociais sadias.
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5 CONCLUSAO

A obra Biologia Moderna ocupa-se de fazer jus ao seu titulo e oferecer aos estudantes
uma ampla gama de informagdes sobre uma ampla variedade de assuntos afeitos a biologia,
numa abordagem focada na modernidade, provendo informacgdes sobre a genética e seus
avangos, sua importancia para os humanos, biotecnologia, ecologia, geologia, bioguimica,
citologia e fisiologia. Nesse contexto, descreve a ciéncia biologia, a organizacdo e a
diversidade da vida no planeta Terra, sua origem e interrelacbes. Como arcabouco tedrico da
descricdo da vida utiliza-se da evolucdo, que permeia a maior parte da obra e procura
despertar os estudantes para o papel central da evolugdo na compreensdo da vida, no
desenvolvimento da biologia, e mesmo nas relagdes sociais humanas. No entanto, a0 mesmo
tempo que a teoria evolutiva permeia a obra, visdes equivocadas e desatualizacdo em relacdo
aos avancos do conhecimento relativos a essa teoria a permeiam igualmente, prejudicando
sobremaneira o ensino da evolucdo, a compreenséo da diversidade bioldgica do planeta, assim
como dos processos que estabeleceram essa diversidade.

Da forma como esta apresentada, a obra reduz a sua contribuicdo, reduz a sua
qualidade, prejudica seu objetivo. Varios aspectos da obra levantados nesse estudo demandam
revisdo. A Cladistica é a escola hegemonica da ciéncia moderna na reconstrucdo de relaces
de parentesco entre as linhagens de organismos do passado e do presente do nosso planeta,
assim como de sua classificacdo — a leitura da diversidade organica. Certamente, uma leitura
critica da obra pode ser efetuada pelos autores e a incorporacdo a sua obra de informacoes
atualizadas sobre a teoria evolutiva, em especial, a cladistica, ampliar4& a importante
contribuicdo que a obra Biologia Moderna tem oferecido ao ensino da biologia no Brasil.

A deteccéo de falhas consideraveis sobre o ensino de evolugdo em uma obra influente
do ensino de biologia no Brasil, como é o caso de Biologia Moderna, de Amabis e Martho,
sugere que trabalhos de analise de materiais didaticos semelhantes devam ser procedidos de

forma a se obter um panorama da qualidade do ensino de evolugdo no pais.
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