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Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar de que forma artigos de Divulgacdo Cientifica (DC),
abordam a Sistematica Filogenética em seus textos. A DC ¢ utilizada em atividades
pedagbgicas para contextualizar os conteudos trabalhados, relacionando-os com o cotidiano
do aluno. A Sistematica Filogenética consiste em um método rigoroso para a construgio de
filogenias e a classificacdo dos seres vivos a partir de suas relacdes de parentesco. Apesar de
ser considerado um paradigma na classificagdo biologica, a Sistematica Filogenética ¢ rara no
Ensino de Biologia. Neste trabalho, foram selecionados 15 artigos da versdo on line da
Revista Scientific American Brasil, encontrados por palavras-chave relacionadas a tematica
analisada. No total, foram encontrados 8 artigos que relacionam o tema com Evolugdo, 4 com
classificagcdo biologica e 3 com investigacdes ligadas a saude, discutindo, ao final, de que
forma tais textos podem contribuir para abordar a Sistematica Filogenética em sala de aula.

Palavras chave: Sistematica Filogenética, Divulgacdo Cientifica, Ensino de
Biologia

Abstract

This study aims to examine how Popular Science articles approach Phylogenetic Systematics
in their texts. Popular Science appears in educational activities to contextualize the worked
contents, relating them to the daily student. The Phylogenetic Systematics consists of a
rigorous method for constructing phylogenies and classification of living beings from their
kinship relations. Although considered a paradigm in biological classification, Phylogenetic
Systematics is rare in Biology Teaching. In this study, 15 articles were selected from online
version of the journal Scientific American Brasil, found for keywords related to the discussed
topic. Content Analysis was used to investigate how the articles deal with Phylogenetic
Systematics. In total, there are 8 articles that relate the theme with Evolution of living beings,
4 with biological classification and 3 with investigations related to health, arguing, ultimately,
how such texts can contribute to teach Phylogenetic Systematics in the classroom.

Key words: Phylogenetic Systematics, Popular Science, Biology Teaching
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1. Introducéo

A Divulgagao Cientifica (DC) vem recebendo uma atengdo especial, devido as revolugdes
cientificas dos trés ultimos séculos que possibilitaram um enorme avango tecnologico € um
profundo impacto social, alterando o cotidiano da maioria das pessoas. De acordo com
Loureiro (2003, p.90), a DC esta “voltada a circulagdo de informagao em ciéncia e tecnologia
para o publico em geral”. Bueno (2010) diferencia a comunicagdo cientifica, destinada a
especialistas, da DC no que diz respeito ao publico. Enquanto na primeira os leitores estdo
familiarizados com os conceitos cientificos, na segunda “ele (...) ndo tem, obrigatoriamente,
formagao técnico-cientifica que lhe permita, sem maior esfor¢o, decodificar um jargdo técnico
ou compreender conceitos que respaldam o processo singular de circulacao de informagdes
especializadas” (BUENO, 2010, p. 2).

Para Bueno (2010, p. 5), a funcdo primordial da DC ¢ “democratizar o acesso ao
conhecimento cientifico e estabelecer condi¢des para a chamada alfabetizagdo cientifica.”
Desta forma, contribuiria para incluir os cidadaos em debates sobre certos temas especificos
da ciéncia e que poderiam impactar suas vidas e trabalho. Isto seria possivel porque o
divulgador estd encarregado de “traduzir” os saberes cientificos para o publico leigo,
articulando-se com outros discursos, como o pedagogico, a fim de tornar acessiveis tais
conhecimentos (ALFERES & AGUSTINI, 2008).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) recomendam a incorporagdo de uma variedade
de textos informativos como fontes alternativas de conhecimento, além do livro didatico, pois
cada um destes possui estrutura e finalidade proprias, dentre os quais estdo textos produzidos
pela midia (BRASIL, 2000). Assim, estes textos podem contribuir para o Ensino de Ciéncias,
ao apresentar aos alunos uma maior diversidade de informagdes e possibilitar o
desenvolvimento de habilidades de leitura, o dominio de conceitos, formas de argumentacdo e
elementos da terminologia cientifica (MARTINS et al., 2001).

O uso de textos de DC no ensino de ciéncias constitui-se numa pratica marcante e gera
discussdes em diversos artigos encontrados na literatura. Em comum, estes trabalhos
estabelecem a importancia dos textos como

“motivadores ou estruturadores da aula, organizadores de explicagdes,
desencadeadores de debate e contextos para a aquisi¢ao de novas praticas de
leitura, estabelecendo relagdes com o cotidiano dos alunos, ampliando seu
universo discursivo e permitindo ressaltar aspectos da natureza da pratica
cientifica.” (MARTINS et al., 2004, p. 95)

Rocha (2010), em pesquisa realizada com professores de ciéncias do Ensino Fundamental,
constatou a importancia da DC ao contextualizar o contetdo trabalhado e ao possibilitar aos
alunos o acesso a informacdes que contribuem para a formagdo de cidaddos criticos e
conscientes de seu papel na sociedade.

Para Gongalves et al. (2011), o uso pedagdgico de recursos mididticos na sala de aula requer
preparo do professor, face aos multiplos significados dos contetdos, assim como aos
eventuais erros de informagdo. As publicagdes de DC caracterizam-se por serem estritamente
informativas (GRILLO, et al., 2004; ROCHA, 2010), portanto a apropriacdo destes textos
para efeitos de ensino ndo pode ser automatica, sendo necessario: estabelecer conexdes entre
o que abordam e os conteudos curriculares; entender o funcionamento destes textos em cada
contexto; e de que maneira estes textos sdo selecionados e adaptados para o uso em sala de
aula (MARTINS et al., 2001).
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2. A Sistematica Filogenética

A Sistematica Filogenética surge nos anos 50, sendo desenvolvida pelo entomdlogo alemao
Willi Hennig, a partir da publicacdo de Philogenetic Systematics (HULL, 2001; AMORIM,
2002; GUIMARAES, 2005). De acordo com Amorim (2002, p. 95), “o centro da proposta de
Hennig ¢ que as classificagdes bioldgicas devem ser um reflexo inequivoco do conhecimento
atual sobre as relagdes de parentesco entre os tdxons.” Ou seja, as classificagdes devem se
basear em grupos monofiléticos, também denominados grupos ‘naturais’, isto €, conjuntos de
seres vivos que apresentam ancestrais comuns € exclusivos.

Para tal, h4 de se verificar a existéncia de homologias e se estas correspondem a estruturas
primitivas (plesiomorfias) ou derivadas (apomorfias). Se corresponder a uma caracteristica
apomorfica exclusiva de um grupo (autapomorfia), ¢ o suficiente para constatar que este
grupo ¢ monofilético, pois apresenta um ancestral comum. Estes grupos, considerados
naturais, recebem um nome cientificamente valido e assumem uma posi¢do, dependendo da
hierarquia do grupo em questdo. A forma grafica de se representar as relacdes evolutivas entre
os seres vivos € o cladograma ou arvore filogenética (AMORIM, 2002).

Entretanto, apesar de a Sistematica Filogenética tornar-se a forma de classificacdo vigente, o
ensino da classificacio dos seres vivos encontra-se associado ao sistema anterior,
desenvolvido por Lineu, que nega a continuidade das espécies. Tal método ¢ considerado
obsoleto e incoerente com uma visdo mais evolutiva e integradora da Biologia
(GUIMARAES, 2005; LOPES et al., 2008), além de apresentar a diversidade bioldgica de
forma memoristica e com excesso de nomes latinizados (GUIMARAES, 2005).

O ensino da classificagdo biologica baseado na Evolug¢do, no ambito da Educacdo Basica,
vem recebendo uma forte influéncia da Sistematica Filogenética. Existem propostas para se
trabalhar o tema nos cursos de formacao de professores ou na sala de aula da Educacao
Basica, além de orientagdes curriculares e analises de livros didaticos (e.g. SCHRAGO et al.,
2001; GUIMARAES, 2005; SANTOS & CALOR, 2007; SOUZA, 2011).

Este trabalho tem como principal objetivo analisar como a Sistematica Filogenética ¢
abordada em artigos de DC publicados pela versdo on line da Revista Scientific American
Brasil.

3. Metodologia

A Revista Scientific American Brasil foi escolhida por apresentar textos escritos por
jornalistas e por cientistas (SERIO & KAWAMURA, 2008) ¢ por possuir uma linguagem
mais elaborada, com uso de termos especificos pertinentes ao assunto explorado, o que pode
dificultar a leitura feita por um leigo (CARVALHO, 2010). Por isto, ¢ mais plausivel
encontrar artigos que tratem de Sistematica Filogenética, uma area recente da Ciéncia.

No menu do sitio, abaixo do logo da revista, encontra-se disponivel uma caixa de busca, que
possibilita uma rapida consulta de artigos pelo uso de palavras-chave. Com o intuito de
encontrar artigos que estivessem diretamente associados a tematica de pesquisa — Sistematica
Filogenética — fez-se uma busca utilizando as seguintes palavras-chave: “Sistematica”;
“Filogenética”; “Filogenia”; “Cladograma”; “Taxonomia” e “Classificacao”.

Os 15 artigos selecionados foram codificados para facilitar sua referenciacdo ao longo deste
trabalho. A numeragao dos codigos segue a ordem de publicacdo dos mesmos, do mais antigo
ao mais recente (ver Quadro 1).
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; . EDICAO E DATA DE
CODIGO TITULO AUTORES PUBLICACAO
x Stephen J. O'Brien e -
A01 A Evolucéo dos Gatos Warren E. Johnson Edicdo 63 — ago/2007
A02 Colombo levou a sifilis para a Europa? N&o identificado 16 de janeiro de 2008
A03 O que ha com nomes em latim? Steve Mirsky Edicdo 69 — fev/2008
A04 Somos _ Unicos?  Biologia, cultura e Francisco M. Salzano Edicdo 71 — abr/2008
humanidade ' ¢
A05 O admiravel mundo das cobras-cegas Carlps Jared ¢ Mgrta Edicéo 78 — nov/2008
Maria Antoniazzi
. oL André Pinassi Antunes e -
A06 Ferreiros da Mata Atlantica Célio F. B. Haddad Edicdo 83 — abr/2009
. . Margherita Anna - .
A07 Parceiro de Charles Darwin Barracco e Cezar Zillig Edicéo 84 — mai/2009
O universo luminoso dos fungos | Ricardo Braga-Neto e . .
AD8 bioluminescentes Cassius V. Stevani Edicdo 86 —jul/2009
A09 Aurdi tinha caracteristicas humanas? Katherine Harmon 08 de dezembro de 2009
Al10 As raizes mais profundas da vida Alexander S. Bradley Edicéo 92 — jan/2010
Pessoas que transmitiram o HIV podem . .
All ser identificadas por testes de DNA Katherine Harmon Edicéo 102 — nov/2010
Al2 Tentando salvar os diabos-da-tasméania Katherine Harmon 05 de julho de 2011
Pedro F. Develey, Fabio
Al3 O Brasil e suas Aves Olmos e Vagner Edicdo 110 — jul/2011
Cavarzere
Al4 O que é uma espécie? Carl Zimmer Edicdo 111 — agosto/2011
Al5 Novas espécies de anfibios H?I'O Ricardo da_ Silva & 28 de outubro de 2011
Ricardo Alves-Silva

Quadro 1: Resumo das principais informac¢des de cada artigo.

Ap0s a selecdo dos textos, realizou-se uma analise preliminar a fim de identificar a tematica
central de cada artigo, verificando similaridades, convergéncias e divergéncias entre os textos,
no que diz respeito a tematica estudada. Nesta andlise, os artigos foram categorizados quanto
ao contexto em que a Sistematica Filogenética foi abordada, como: Evolucao de grupos de
seres vivos; Sistemdtica ou Classificacdo bioldgica; e Investigacdo, ligado a questdes de
saude. Apesar de alguns artigos apresentarem aspectos ligados a mais de uma destas
categorias, optou-se por inseri-los nas que predominassem no texto destes artigos.
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4. Resultados e Discusséao

Do total de 15 artigos, 8 abordaram o tema numa perspectiva prioritariamente evolutiva,
embora alguns apresentassem elementos a respeito de classificacdo bioldgica (A01, A04,
A05, A06, A07, A0S, A0O9 e A10); 4 artigos se aprofundaram nas questdes relativas a
Sistematica (A03, A13, Al4 e A15); e 3 artigos estavam relacionados com o uso de filogenias
em investigacdes ligadas a origem de determinadas doencas (A02, A1l e A12).

4.1. Evolucao de grupos de seres vivos

O artigo AO1 descreve como se deu a evolugdo da familia dos felideos, identificando suas 37
espécies pelo mundo. Os autores relacionam as migracoes dos felideos com a sua filogenia,
baseando-se em dados paleontoldgicos, morfoldgicos e gendomicos. Tais dados permitiram a
identificacdo de oito diferentes linhagens de felideos, cuja relagdo de espécies, rotas de
migragdo e arvore filogenética sdo apresentados em uma se¢do multimidia do artigo. O artigo
A04 possui carater antropologico, buscando identificar as relagdes entre a moralidade e a
cultura humana, a linguagem e as religides. O autor explora as origens evolutivas e genéticas
da comunicacdo e da coletividade, buscando em exemplos como o chimpanzé e o golfinho
para evidenciar esta evolucdo. Ao falar sobre as origens das linguagens, o artigo ilustra, de
forma explicita, propostas de arvores filogenéticas das linguagens dos indios sul-americanos,
relacionando a evolu¢ao humana com a evolugdo da comunicagao entre os seres humanos.

O artigo A0S mostra especificidades do cuidado parental das cobras-cegas, aprofundando-se
na alimentacdo dos jovens de uma determinada espécie deste grupo. Os autores mostram
casos de dermatofagia da pele da mae pelos filhotes de cobras-cegas, sendo este
comportamento uma forma importante de nutricdo dos recém-nascidos, investigando as
origens deste comportamento, associada a presenca de uma denti¢do nos fetos. O artigo A06
narra o caso de convergéncia entre as vocalizacdes da araponga e da perereca-de-marsupio,
ambos da Mata Atlantica, mostrando como ¢ possivel determinar e explicar tais semelhangas,
geradas a partir de pressoes seletivas.

O artigo AO07 trata do naturalista alemdo Fritz Miiller, que viveu no Brasil no século XIX.
Seus estudos com desenvolvimento larval de crustaceos geraram resultados importantes para
a teoria darwinista. Miiller concluiu que a ontogenia destes animais remonta a filogenia, o que
¢ similar a lei da biogenética de Haeckel. O texto também apresenta muitas referéncias a
termos proprios da Sistemadtica Filogenética, como ‘“‘sinapomorfia”. O artigo AO8 expde o
caso da ocorréncia de fungos bioluminescentes na Amazdnia e afirma que analises
moleculares apontam que tais fungos sdo polifiléticos, resultantes de varias linhagens. Em
uma delas, do género Mycena, a bioluminescéncia pode ter surgido uma vez e ter
desaparecido em algumas espécies do género, o que configura um exemplo claro de reversao.

O artigo A09 apresenta inumeros dados paleontologicos a respeito da posi¢ao do fossil “Ardi”
na arvore evolutiva dos ancestrais humanos. O texto mostra o embate entre diversos
pesquisadores a respeito do possivel bipedalismo deste fossil e das relagdes evolutivas entre o
homem e outros primatas, como os chimpanzés. O artigo A10 descreve um ecossistema
formado por inimeros micro-organismos em uma torre mineral de origem no fundo do
Oceano Atlantico. O autor também explica os processos metabodlicos realizados por estes
micro-organismos, identificando-os como similares a processos ocorridos no periodo do
surgimento da vida na Terra.
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4.2. Sistematica ou Classificacao Biologica

O artigo A03 explica os fundamentos da Taxonomia e seu desenvolvimento por Lineu,
descrevendo situagdes que dificultam o trabalho dos sistematas, como a ocorréncia de
sinonimias e de diferentes nomes vulgares para uma mesma espécie. Dessa forma, o autor
busca a importancia dos nomes cientificos serem escritos no latim, o que déa universalizagdo a
estes nomes. O artigo A13, por sua vez, explica as atividades frequentemente desempenhadas
por um ornitdlogo, em especial no estudo das aves brasileiras, ressaltando a importancia de
novos estudos com essa diversidade ornitologica, incluindo analises moleculares,
morfologicas e bioacusticas, e estratégias de conservacao. O texto também discute a origem
das aves a partir dos dinossauros, ratificando sua posi¢cao como taxon aparentado dos répteis.

O artigo A14 inicia discutindo a confusa delimitacdo de espécies de lobo na América do
Norte, util para explicar a importancia da Sistematica e da Taxonomia pelo seu fundador,
Lineu. O texto disserta sobre os conflitos gerados pelos diferentes conceitos de espécie, como
o biolégico e o filogenético, além de propostas de unir diferentes conceitos, utilizando
exemplos e entrevistas de especialistas no assunto. Por fim, o autor chama a atencao para o
mundo microbiano, onde as fronteiras entre as espécies sdo pouco claras. O artigo A15 trata
da atividade dos sistematas ao descrever uma nova espécie — no caso dos autores, a perereca
Scinax insperatus, encontrada por acaso em bromélias na Regido Serrana do Rio de Janeiro.
Os autores concluem haver uma grande necessidade de descrever novas espécies, pois ha
cerca de dezenas de milhdes de novas espécies que ainda ndo foram encontradas.

4.3. Investigacoes ligadas a satide

O artigo A02 mostra a importancia da analise filogenética que investiga a origem da bactéria
causadora da sifilis. Como a analise revelou um parentesco préoximo com a bactéria causadora
da bouba, uma antiga infec¢ao isolada da América do Sul, concluiu-se que a sifilis surgiu no
Novo Mundo e que foi levada para a Europa no século XV pelos navegadores, como
Cristovao Colombo. O artigo All descreve a descoberta de um método que permite
investigar a evolugdo viral a partir de andlise filogenética, descobrindo a origem da
transmissdo de virus como o HIV. J4 o artigo A12 revela estratégias para recuperar os diabos-
da-tasmania, como a identificacdo genética de um cancer que ataca estes animais. Porém,
existem dificuldades de encontrar parentes préximos desta espécie, o que forneceria um grupo
externo para uma analise filogenética com dados moleculares destes animais.

5. Discussao

A partir dos resultados deste trabalho, percebeu-se que a maioria dos artigos (um total de oito
dos 15 selecionados) articula o uso de elementos de Sistematica Filogenética a Evolugdo de
determinados grupos de seres vivos. Por ser um assunto central na Biologia, ¢ frequente a
ocorréncia de artigos ligados a Evolu¢dao em revistas de Divulgacdao Cientifica (KEMPER,
2008; BERNARDINO & ROCHA, 2012). Kemper (2008) identifica que os conceitos ligados
ao pensamento evolutivo pouco aparecem em revistas como Superinteressante ¢ Galileu,
muitas vezes trabalhados de forma superficial e ndo constituindo a tematica central do artigo,
sendo apenas citados. Nos artigos analisados, pode-se verificar que isto ndo ocorre em AO1,
A04, A07 e A09, pois estes enfocam a Evolugdo dos seres vivos como a principal tematica do
trabalho, variando apenas em relagdo aos grupos biologicos abordados: felinos (AO1),
crustaceos (A07) e espécie humana (A04 e A09).
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Quatro artigos estdo voltados para elementos da classificagdo bioldgica, cuja ocorréncia em
revistas de Divulgacdo Cientifica nunca foi apurada pelos trabalhos encontrados na literatura.
Isto comprova que ainda ha pouca pesquisa relacionada com a relagdao entre Sistematica e
Taxonomia ¢ o Ensino de Biologia, embora haja consenso de problemas envolvendo a
classificagdo bioldgica em sala de aula (GUIMARAES, 2004; LOPES et al., 2008; SANTOS
& CALOR, 2007).

Apenas trés artigos estdo ligados a analises filogenéticas voltadas para investigacdes na area
da saade, revelando a origem de patologias que atingem a espécie humana — como a sifilis
(A02) e a AIDS (A11) — e do cancer dos diabos-da-tasmania (A12). As reportagens ligadas as
Ciéncias da Satude, como Medicina e Biotecnologia, ganham muito espago em revistas de
Divulgacdo Cientifica, representando a maioria (36,5%) das publicagdes da Scientific
American Brasil no periodo de 2002 a 2006 (SERIO & KAWAMURA, 2008). Entretanto, o
uso de analises filogenéticas ligadas a esta area aparece pouco, talvez porque se trata de uma
técnica mais recente, se comparar a construcdo de filogenias com finalidades evolutivas e
sistematicas.

Por fim, deve-se reconhecer que ¢ preciso dar continuidade a este tipo de pesquisa, pois, em
primeiro lugar, ndo ha na literatura nenhuma ocorréncia de publica¢do relativa a abordagem
da Sistematica tradicional e da Sistematica Filogenética em artigos de Divulgacao Cientifica,
conforme apontam Souza & Rocha (2012) e Souza (2013). E necesséario ndo sé avaliar o
potencial didatico destes artigos, mas também verificar qual o impacto gerado por estes
artigos no processo de ensino-aprendizado. Também ¢ importante estimular os professores
para o uso de tais materiais, a despeito das dificuldades e limitagdes que enfrentam, como
poucos recursos para a reproducdo dos artigos, falta de tempo e planejamento e falta de
interesse pela leitura por parte dos alunos (GOMES et al., 2012).
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