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RESUMO

Considerando que certos termos e conceitos tém importancia para o entendimento do contexto
filogenético subjacente a classificagdo da diversidade bioldgica e alguns deles sdo considerados
abstratos e de dificil compreensdo, objetiva-se nesse trabalho: a) levantar os diversos termos
filogenéticos citados em trabalhos de evento cientifico sobre ensino de Biologia, b) discutir aspectos
conceituais relacionados e, c) estruturar um mapa conceitual ilustrativo para expressdo de
terminologias filogenéticas mais comuns. A metodologia seguiu elementos para levantamento de
amostra e busca de termos caracteristicos no entendimento da sistematica filogenética. Acrescentaram-
se alguns fundamentos tedricos e metodoldgicos ao utilizar-se a técnica de mapeamento conceitual. A
busca pelos referenciais de analise centrou-se nas publicacdes do Encontro Nacional de Ensino de
Biologia (ENEBIo, edi¢6es de 2010 a 2018). Investigaram-se primeiramente o titulo e, posteriormente
0 artigo por completo na busca de algum termo relacionado ao foco da pesquisa, tais como: sistematica
filogenética, cladistica, cladograma, homologia, entre outros. Estudos sobre termos filogenéticos com
representacdo em mapa conceitual possibilita ilustrar graficamente uma proposta de interacdo
conceitual de forma mais facilitada do que num texto linear.

Palavras-chave: Anélise de contedo. Analise filogenética. Eventos cientificos. Mapa conceitual.
ABSTRACT

Considering that certain terms and concepts are necessary for the interpretation of phylogenetic context
underlying the classification of biological diversity and some of them are considered abstract and
difficult to understand, the present study aimed to: a) assess the phylogenetic terms cited in texts
published in the proceedings of a scientific event dealing with biology teaching, b) discuss its
conceptual aspects and, ¢) propose a concept map for the expression of common terms in the study of
phylogenetics. The methodology consisted in a search for terms needed for the understanding of
phylogenetic systematics. Theoretical and methodological aspects of concept mapping were added in
discussing the results. The corpus was made up by articles published in the proceedings of the Brazilian
National Meeting on Biology Teaching (ENEBio in the original), covering editions from 2010 through
2018. The title of the articles was investigated first and, if pertinent to the understanding of phylogeny,
the complete article was then searched for terms related to phylogenetic analysis, such as: phylogenetic
systematics, cladistics, cladogram, homology. Studies of phylogenetic terms represented on a concept
map allows us to graphically illustrate a proposal of conceptual interaction more easily than in a linear
text.

Key words: Content analysis. Concept map. Phylogenetic analysis. Scientific events.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de diagramas evidencia-se em Lamarck (1809), que 0s empregou para
expressar relacionamentos historicos entre grupos de organismos e, em Darwin (1859), ao
utilizar um dendrograma para representar o conceito de descendéncia com modificacdo
(GREGORY, 2008). Contudo, de acordo com Araujo-de-Almeida (2007), Amorim (2008), e
Wiley e Lieberman (2011), foi o desenvolvimento do método de analise filogenética
(posteriormente conhecido por método cladistico), proposto pelo entomélogo alemao Willi
Hennig em 1950 (ver HENNIG, 1950), que permitiu a elaborag&o de hipoteses, e consequentes

predicdes, sobre a distribui¢do de caracteres (morfoldgicos ou ndo) formados num contexto de
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ancestralidade-descendéncia, contribuindo para a reducao do essencialismo e da subjetividade
nas atividades de taxonomia e sistematica.

Embora a sistemética filogenética esteja bem consolidada no estudo da biodiversidade,
as suas diversas terminologias e conceituagdes ndo sao usuais no cotidiano dos aprendizes (ver
WILEY, 1981; AX, 1999; WILEY et al.,, 1991; AMORIM, 1994, 2002; SASSI, 2008;
WILEY; LIEBERMAN, 2011; BAUM; SMITH, 2012). Nessa area de conhecimento, 0s
termos tém conotacédo evolutiva e alguns deles sdo considerados de dificil compreenséo, por
vezes ensejando erros na compreensdo dos conceitos (GREGORY, 2008; OMLAND; COOK;
CRISP, 2008; MEIR et al., 2007; MEISEL, 2010; LOPES; VASCONCELOS, 2012). Nesse
sentido, Memory (1990) aborda que alguns estudantes sé@o desafiados no momento da
aprendizagem de conteidos quando os termos técnicos ndo sao esclarecidos antes da leitura
das informag6es em estudo.

Musheno e Lawson (1999) destacam que aprender as terminologias leva a
familiaridade com as bases dos conhecimentos para que 0s conceitos sejam explorados com
maior detalhamento. Segundo Bizzo (2007 apud CORDEIRO; MORINI, 2018, p. 5392),
termos cientificos ndo sdo apenas formalidades, mas uma forma de compactar informacéo, de
maneira precisa, que ndo sofra modificacbes temporais ou influéncias de modismos. Dessa
forma, como evidenciado em O’Hara (1988, 1992, 1997) e Meisel (2010), é necessario que
seja dada atencdo aos termos e conceitos que conduzem ao entendimento dos conteddos que
levam ao raciocinio filogenético, ao tree thinking.

Conforme Baum e Smith (2012, p. 1), tree thinking € a habilidade de visualizar a
evolucdo na forma de um diagrama ou arvore filogenética, e de usar tais diagramas para a)
comunicar e analisar fendmenos evolutivos; b) compreender de forma correta 0 processo
evolutivo e, ¢) auxiliar na organizacao do conhecimento sobre a diversidade bioldgica. Porém,
lembrando Baum (2008), a leitura do cladograma ndo € intuitiva e pode levar a erros de
interpretacéo.

Gregory (2008) discute aspectos do “letramento filogenético” (phylogenetic literacy,
no original), que inclui a leitura e interpretacdo de cladogramas e, tal como Amorim e Amorim
(1992), Araujo-de-Almeida et al. (2011) e Baum e Smith (2012), enfatizam a importancia
desta habilidade no campo profissional, considerando a relevancia das analises filogenéticas
em varias areas do conhecimento, incluindo, a Medicina e o Direito.

Ressalta-se que envolvimentos e buscas de solugdes sdo observados na producdo e

divulgacdo dos conhecimentos acerca do método de analise filogenética, trazendo
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esclarecimentos de duvidas e minimizacgdo de dificuldades de aprendizagem. Amorim (1994,
2002), Amorim et al. (2001) e Santos e Calor (2008) destacam que a questdo central na
evolugdo e, consequentemente, na sistematizacao da diversidade bioldgica, é o entendimento
do conceito de homologia. Além do mais, esses autores ressaltam que a linguagem também é
um dos problemas verificados para esse entendimento, no que diz respeito a percep¢édo correta
de alguma estrutura biolégica enquanto caracteristica homéloga ou néo.

Como forma de esclarecer a abordagem da “homologia filogenética” e evidencia-la
como primeiro passo de um ponto referencial mais amplo, Santos e Calor (2008) discutem a
importancia desse conceito para o entendimento da evolucdo e ilustram um diagrama
conceitual. Evidenciam, desta forma, uma das terminologias filogenéticas, neste caso a
homologia filogenética (Figura 1), por meio de interacfes relacionais, caracteristicas dos

mapas conceituais.

Figura 1. Evidéncia ao termo homologia filogenética em esquema grafico.
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Fonte: Redesenhado e traduzido de Santos e Calor (2008, p. 202), intitulado:

“Flowchart of the phylogenetic approach for teaching evolution.”

Na perspectiva do mapeamento conceitual defendido por Novak e Gowin (1984, 1996),
Kinchin, Hay e Adams (2000), Kinchin (2014), Moreira (2006, 2013), Novak e Cafias (2008,
2010), Aguiar e Correia (2013), Correia et al. (2016) e outros autores, apreende-se que a
elaboragdo de um mapa conceitual permite organizar as ideias em dispositivo grafico onde o

arranjo dos conceitos, seguindo uma légica semantica e sintatica, explicita-se visualmente e
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proporciona leituras criativas acerca do contetdo exposto. Os mapas conceituais, como
explicitados por varios pesquisadores, constituem um ponto de partida para a ampliacéo,
correcédo ou insercao de rearranjos conceituais no mapa elaborado idiosincraticamente.

Como forma de representar as relagdes entre termos filogenéticos, Araljo-de-Almeida
e Santos (2017) propuseram um mapa conceitual, contextualizando a sele¢cdo dos conceitos
filogenéticos, a partir de pesquisas divulgadas em quatro edi¢cdes dos Anais do Encontro
Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIo, 2010 a 2016). E, como forma de ilustrar aspectos
sobre a técnica de mapeamento conceitual direcionada para essa construcao, Santos e Araujo-
de-Almeida (2018), utilizando-se da mesma amostra de trabalhos publicados no ENEBIO,
trouxeram atualizacfes em torno do primeiro mapa construido e, esses mapas conceituais
foram utilizados em sala de aula como atividade para aprendizagem de termos filogenéticos.

Destaca-se pelo exposto acima que, 0s objetivos da presente pesquisa sdo: investigar
0S avancgos na insercdo de terminologias filogenéticas/cladisticas abordados em publicagdes
de edigdes diversas do Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBI0), comentar acerca
de conceituacdes relevantes para o processo de entendimento da sistematica filogenética e
evidenciar um mapa conceitual ilustrativo para destacar relagdes conceituais entre os termos

filogenéticos mais comumente utilizados.

2 METODOLOGIA

A metodologia seguiu elementos para levantamento de amostra e elaboracdo de
categorias a partir de raciocinios da analise de conteudo sistematizada por Bardin (2016). O
percurso metodologico também recebeu combinacdes de ideias oriundas dos fundamentos
tedricos e metodologicos sobre a técnica de mapeamento conceitual na perspectiva novaquiana
(ver NOVAK; CANAS, 2008, 2010, além de outros autores).

Ressalta-se que a producdo bibliografica que trata da sistemética filogenética
direcionada ao ensino-aprendizagem, além de ter recebido atencdo de varios pesquisadores
(abrangendo publicagdes em artigos, livros ou capitulos de livros), tem se evidenciado,
enquanto foco de atencdo didatica, em diversos anais de eventos cientificos da area de ensino.

Verificando a existéncia de um diferencial nas publicacGes a cada edi¢do de um evento
cientifico, essa pesquisa amplia a amostra de analise desenvolvida por Araldjo-de-Almeida e
Santos (2017), os quais exploraram quatro edicdes do Encontro Nacional de Ensino de
Biologia (ENEBIo, de 2010 a 2016), totalizando 10 trabalhos analisados. Sendo assim, na
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presente pesquisa, os trabalhos publicados nos anais do ENEBIo realizado no ano de 2018,
foram incluidos e, somou para a atual pesquisa, um total de 16 artigos.

A busca pelos referenciais de analise (Quadro 1), nas publica¢cbes do ENEBiIo, foi
consequéncia da existéncia de um numero considerdvel de artigos explorando temos
relacionados aos conteudos filogenéticos, principalmente a partir do ano de 2010. Esse evento
teve inicio no ano de 2005 e vem sistematicamente ocorrendo a cada dois anos. Os Anais,
contendo os artigos apresentados em todas as edi¢des ocorridas do ENEBIo, encontram-se no
sittet. da  Sociedade  Brasileira de  Ensino de Biologia  (SBEnBio):
https://sbenbio.org.br/categoria/anais/ (acesso em 25/03/2019).

Quadro 1. Amostra de trabalhos analisados nas edi¢6es do ENEBio de 2010 a 2018.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v.5,n. 7, p. 9524-9545 jul. 2019 ISSN 2525-8761



https://sbenbio.org.br/categoria/anais/

JRrazilian Journal of Development

[ Artigos de cinco edicoes do ENEBio (2010-2018) que exploraram termos filogenéticos ]

ENEBio 2010 ENEBio 2012

SANTANA, SB.;
BARZANO, M.AL.
Lineana ou
filogenética: qual
sistematica biologica é
encontrada nos livros
didaticos do ensino

/BRANDAO_ A_L..R:\ /_COSTA. L.O.; WAIZBORT.\
VIANA, SM. RF. Concepgdes CARVALHO, F.C. etal.
Cladogramas espontaneas sobre COHC_EPQGQS

como proposta de classificacdo biolégica em 31“?111‘““—95 SOF‘I_'Q

jogo para o ensino || uma turma de segundo ano coneeitos filogensticos:

\_ de Evolucio J\_ do ensino médio uma ferramenta basica
para a aprendizagem

/DORWLLE e M‘\ ﬁs ANTOS. R.L: ARAUT Ox fundamental?
ot al? T DE-ATMEIDA, E
Trablalhanf:l(.) i?ifggngﬁzaﬂai ENEBio 2014
com slstfe;11at1ca filogenéticos refletindo SILVA. N.R. et al. SOUZA, ML.etal. )
ﬁIO_Sﬂ‘e“‘?a ‘11c.> eventos macroevolutivos Dinamica de zoologia Curriculo de biologia:
ensino medio: em livros didaticos de de invertebrados produgdo de material
wma 1?1‘?posta biologia para o ensino (DiZi): didatico sobre o tema
\ de atividade J \ médio no Brasil desenvolvimento de ‘cladograma’ no
material didético para projeto Fundao
o ensino médio Biologia — UFRJ J

ENEBio 2016
SOUZA. PHR.: ROCHA. M.B. Sistematica

KOSVOSK. I.A. Analise dos temas evolucio e filogenética e divulgacio cientifica: andlise da
filogenia nos livros didaticos do 7° ano do ensino linguagem de artigos da revista Scientific
tundamental c American Brazil l

)
\.

ENEBio 2018

BOZZINI I.C.T.; CALSOLARI NETO; A.T.; CORDEIRO. B.S.; MORINI, CORDEIRO, R.S.: MORINL N
SEBASTIANIL, R. O papel dos conhecimentos | | M.S.C. Exames vestibulares: M.S.C. O que dizem
especificos de botanica na proposta de uma analise sobre o uso de professores e livros didaticos
reformulacdo curricular de um curso de termos-chave da sistematica sobre o conceito de
licenciatura em ciéncias biolégicas filogenética homologia? J

OLIVEIRA N.M.; GALIETA, T. N
S, KN.L. Sobr OLIVEIRA, B.H.; STLVA; G.M.; SATO, > o
DilAS KENL S_Ohe MEK. Vi 1 £ . Promocio da alfabetizacdo
3 3 - - 08 K. Veraneando com professores da . .
semnel 1311cglat,1e011%enls. 0s ; an (1' oo l()w — 2 cientifica por oficinas
- : educacido basica de Sdo Paulo: .
concetos ) € 101:;01?%13 em A l p P N pedagégicas de um curso de
5 08 multiplas formas de conhecer e ~ .
,m,n,a colecdo .e 1‘\‘1(5:5. .. P . . formacio continuada para
didaticos do ensino médio difundir saberes sobre a vida animal - . .
rofessores de biologia
f de biolog

Fonte: os autores (2019).

A partir das publicacGes selecionadas, abordando sobre dados filogenéticos divulgados
nos anais do evento citado, efetivou-se leitura detalhada, para registros dos termos comumente
utilizados em sistematica filogenética. Apds o levantamento dos termos, alguns conceitos
foram discutidos de acordo com a bibliografia referente ao tema. De posse de um entendimento
conceitual passivel de ser explorado didaticamente, tanto nos cursos de graduacdo, quanto
naqueles de nivel bésico, foi estruturado o mapa conceitual, destacando, principalmente, 0s
termos que foram mais frequentemente citados na amostra analisada das cinco edi¢fes do
ENEBIo, realizadas a partir de 2010.
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Reconhecendo a importancia de acompanhar aspectos relacionados a evolugdo no
modo de construir mapas conceituais fundamentados na perspectiva novaquiana e,
intencionando a obtencdo de um bom mapa conceitual, enfatizamos no Quadro 2, um conjunto
de aspectos metodoldgicos relevantes obtidos a partir de Cafias, Novak e Reiska (2015), a

serem levados em consideragéo no momento de se construir um mapa conceitual:

Quadro 2. Aspectos metodolégicos a serem levados em consideragdo no momento de elaboragdo de um mapa

conceitual.

[ Lista de critérios relevantes na construcio de um mapa conceitual ]

(1. Mapas conceituais sdo definidos com ba se ) [ 5.0s mapas conceituais devem apresentar )
€l um contexto. uma pergunta (“questao uma organizacao hierarquica. onde os
focal™). Ela deve ser apresentada de forma conceitos mais gerais/inclusivos devem estar

\ explicita e clara. ) | no topo. ¢ 0s conceitos mais especificos/menos

p . | inclusivos. em niveis mais baixos na estrufura
2. Os conceitos utilizados devem apresentar-se \_ do mapa. J

o mapa em um ou poucos rétulos/palavias. |

'\
6. De modo geral. ndo mais do que trés ou

quatro subconceitos devem ser vinculados
L abaixo de qualquer conceito mais inclusivo.

/~ 3. Os termos/palavras de ligacdo devem ser \
apresentados com um ou poucos rétulos. Estes
rotulos tém a funcdo de dar um sentido logico

a proposicédo, unindo conceitos. Ndo devem
exibir conceitos importantes para o contetido

\_ conceitual do mapa. J

J

G‘ As ligacdes cruzadas devem indicar as inter-
relacoes significativas entre dois conceitos em
diferentes subdominios de conhecimento
4. Os termos conceituais ndo devem ser estruturados no mapa. Estes sdo identificados

repetidos no mapa. \_ quando o mapa esta quase concluido.

Fonte: Traduzida de Carfias, Novak e Reiska (2015, p. 8).

O mapa conceitual, elaborado com o auxilio do software Cmap Tools (IHMC, 2018),
incluiu o termo CLADOGRAMA como conceito mais inclusivo e diferenciado
hierarquicamente. A partir dele, 0s conceitos menos inclusivos, dentro da narrativa conceitual,
foram direcionados pela questdo focal correspondente: “Como diferentes termos de conotagédo
evolutiva podem estar relacionados entre si, formando uma rede conceitual explicativa
ilustrando conteudos sobre a sistematica filogenética?”

Ao enfatizar a construcdo prévia de um mapa conceitual, como um organizador gréfico
avancado no processo de apreensdo e desenvolvimento dos conhecimentos, como destacado
em Novak (2010), partimos dos mapas propostos por Araujo-de-Almeida e Santos (2017) e,
por Santos e Araujo-de-Almeida (2018), os quais, na presente investigacdo, receberam
atualizacbes em algumas proposi¢cbes componentes, permitindo construir um mapa

diferenciado, contendo tanto acréscimos quanto exclusfes de alguns termos, no sentido de
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tornar as interagdes conceituais mais claras e refletindo a viséo conceitual obtida a partir das

bibliografias que tratam sobre 0 método de analise filogenético .

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a averiguacdo da existéncia de terminologias filogenéticas nos 16 trabalhos da
amostra selecionada a partir dos Anais do ENEBIo, independente da explicitacdo relacionada
ao contexto da citacdo, foram encontrados 22 termos (Figura 2), 0s quais sdo caracteristicos
da sistemética filogenética.

Figura 2. Representacdo grafica dos percentuais e valores absolutos de cada termo filogenético citado nos 16
artigos analisados.
4 N
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Fonte: autores (2019).

Os diferenciais numéricos e de percentuais, nos 16 artigos componentes da amostra em
analise indicam que: termos, tais como ancestral comum e cladograma, foram os mais
frequentes na amostra. Do total de artigos analisados, 11 deles (69%) abordaram sobre esses
termos em seus escritos. Homologia, um termo basico para o entendimento do raciocinio
filogenético, segundo ja comentado anteriormente por Amorim (1994, 2002), Amorim et al.
(2001) e Santos e Calor (2008), foi o terceiro vocabulo mais destacado no conjunto dos
trabalhos, somando um total de nove artigos (56%), que incluiram alguma consideracao sobre
essa terminologia. Analogia e sinapomorfia foram considerados em sete artigos (44%). Dois
termos, bem relacionados entre si, tais como cladogénese e no, foram citados em seis trabalhos

(38%) da amostra total. Apomorfia e plesiomorfia receberam atencdo em cinco trabalhos
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(31%). Autapomorfia e monofilético tiveram ocorréncia em quatro artigos (25%). O termo
homoplasia foi encontrado em trés artigos (19%). Outros termos, tais como clado, grupo basal,
grupo irmdo, grupo terminal, matriz de caracteres, merofilético, parafilético, polifilético,
recebeu cada um, duas citagfes (13%) na amostra. Os termos que receberam menos citacéo
foram politomia e série de transformacéo, contando apenas uma ocorréncia (6%) para eles,
entre os 16 artigos divulgados nos Anais do ENEBIo.

A presenca de trabalhos envolvendo a exploracdo dos contetdos de filogenia,
integrando-os a aspectos pedagogicos diversos, inclusive a didatica ludica, constituiu uma
evidéncia de que os conteudos vém despertando interesse por parte dos professores. De uma
quantidade de trabalhos, explorando ensino de filogenia, citam-se, algumas produgdes de
pesquisadores brasileiros: Amorim et al. (2001), Raw (2003), Guimardes e Carvalho (2004),
Araujo-de-Almeida et al. (2007, 2011), Lopes, Ferreira e Stevaux (2007), Santos e Calor
(2007a, b, 2008), Amorim (2008), Ferreira et al. (2008), Rodrigues, Justina e Meglhioratti
(2011), Lopes e Vasconcelos (2012), Santos e Klassa (2012), Moraes e Santos (2013), Alberti
e Castanho (2014), Souza e Rocha (2015) e, Klassa e Santos (2017). Muitos destes autores
foram citados em diferentes trabalhos da amostra analisada do ENEBio0.

Destaques a termos-chave, entre eles, cladograma, relagcdes de parentesco, ancestral
comum, grupo monofilético, etc., visualizados nos trabalhos em analise, sdo contemplados nos
conteddos curriculares de varios cursos da area biologica, em nivel superior, como também
nos livros didaticos de biologia do ensino médio, e em alguns livros de ensino fundamental.
Porém, diante da incerteza de uma garantia de que esses contetdos sejam efetivamente
dominados por todos os professores que ministram os contetdos de biologia, no ensino médio,
alguns direcionamentos didaticos sdo necessarios. Nesse caso, a busca por livros didaticos,
seguindo uma proposta de acdo, por parte do aprendiz, é de grande importancia.

Como forma de trazer o estudante para uma situacdo de aprendizagem mais ativa,
leitura de textos e desenvolvimento de atividades de estudos, tais como propostas em Amorim
(2002) no final de diversos capitulos, em Aradjo-de-Almeida et al. (2007, 2011), no capitulo
5: “Sistematica filogenética para o ensino comparado de zoologia” e, em Triques e
Christoffersen (2017), no capitulo 1: “Elementos basicos de sistematica filogenética ou
cladistica” e, outros disponiveis na literatura, possibilitam uma aproxima¢do maior para O
entendimento de terminologias filogenéticas de forma dindmica e motivadora. Essas buscas
de aprendizagem diversificadas constituem uma forma de reforcar o que Amorim et al. (2001),

Santos e Calor (2008) e, Lopes e Vasconcelos (2012) lembram, ao destacarem a sistematica
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filogenética como um campo de conhecimento que vai além da mera introducdo de
terminologias

E importante reconhecer que os contelidos relacionados a esse campo de conhecimento
sdo complexos e requerem préticas e vivéncias diversas para que alguns conceitos basicos
sejam compreendidos. Como em qualquer conhecimento conceitual, € necessario esforco
cognitivo e acompanhamento sistematizado por parte da figura do professor, seja ele fisico,
ou representado por meio de um material instrucional conduzindo em direcéo as assimilacdes
e compreensfes dos conhecimentos em estudo, tais como expostas em Ausubel (2003) e
defendidas por Novak (2010).

Nesse sentido, para expandir o entendimento de alguns termos filogenéticos, e
acompanhar o desenvolvimento do mapa conceitual proposto neste trabalho, sdo expostas, a
seguir, algumas descri¢cBes conceituais, baseadas em bibliografias acessiveis ao publico de
aprendizes brasileiros, contemplando os conceitos abordados nos trabalhos publicados no
ENEBIo (2010 a 2018).

4 CLADOGRAMA, ANCESTRALIDADE COMUM E CLADOGENESE

Dos 16 trabalhos analisados, o termo cladograma, que foi referenciado por 11 autores,
confirma a importancia da ilustracdo grafica para expressar as relagdes de parentescos entre
organismos. Lopes e Vasconcelos (2012) mencionam a existéncia de cladogramas em livros
didaticos de Biologia do ensino médio, porém destacam que alguns deles contém explicacdes
incompletas que podem induzir a interpretacdes equivocadas. Segundo sintetizado por
Amorim (1994, 2002), o cladograma corresponde a um diagrama que indica as relacfes de
parentesco filogenético entre os ramos terminais, 0s quais podem representar populagdes,
espécies ou grupos monofiléticos supraespecificos.

O termo ancestral comum (citado por 11 autores) recebeu a mesma quantidade de
ocorréncias observadas para cladograma. Em alguns dos autores analisados, essa referéncia
ndo explicita que se trata da espécie ancestral comum tal como presente com frequéncia nas
discussdes filogenéticas. Quanto ao evento de cladogénese, Amorim (2002) destaca que o
termo corresponde a um conjunto de processos, que resulta na divisdo de uma espécie em duas
ou mais espécies descendentes e geralmente ocorre pelo surgimento de uma barreira

geogréfica.
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5 HOMOLOGIA, APOMORFIA, PLESIOMORFIA E SERIE DE
TRANSFORMACAO

O conceito de homologia foi bem evidenciado, inclusive ganhando atengdo como
objetivo principal de alguns trabalhos da amostra. Dois artigos, publicados nas edigdes do
ENEBio em estudo, ressaltam esse aspecto nos seus titulos. Justificando essa ocorréncia,
destacam-se que os autores Amorim et al. (2001), Amorim (2002) e, Santos e Calor (2008)
trazem extensas consideracdes acerca da importancia do conceito de homologia, destacando
referéncias a esse termo, ndo apenas nos estudos da sistematica filogenética, mas naqueles
referentes aos conteudos de evolucdo, inclusive ressaltando essa conceituacdo nas abordagens
evolucionistas, defendidas por Darwin e Wallace. Como visualizado em Brower e De Pinna
(2012), o conceito de homologia tem sido um dos assuntos centrais da sistematica filogenética,
apresentando multiplas defini¢des, e concomitantemente tornando-se um dos conteudos mais
debatidos da biologia evolutiva

De acordo com Amorim (2002), as consideracdes sobre homologia sempre envolvem
relagGes de estruturas de individuos diferentes. Segundo € ressaltado pelo autor, a luz da teoria
da evolucdo, a afirmacdo de que estruturas de diferentes espécies sdo homdlogas implica que
essas espécies tém um ancestral comum que também apresenta essa estrutura. Estruturas
homologas podem ser iguais (idénticas) ou ndo. Dando sequéncia ao argumento, Amorim
(2002) destaca que o conceito pré-evolucionista de homologia, desenvolvido por especialistas
da época, era desvinculado da interpretacdo evolutiva, pois correspondia a uma relacdo de
semelhanca morfologica.

E ainda informado por Amorim (2002) que, se ha possibilidade de hipotetizar a
condicdo de homologia, mesmo em partes que ndo sdo iguais e, além do mais, em individuos
diferentes, pergunta-se: Que método permite analisar estruturas diferentes entre si, determina-
las como homologas e inferir relacdo de ancestralidade comum? Essa resposta foi dada por
Willi Hennig, ao desenvolver o método de analise filogenética. Neste caso, “Se uma espécie
surgiu e nela se fixou uma novidade evolutiva (uma mutacdo), entdo todas as descendentes
serdo herdeiras dessa modificagdo.” (AMORIM, 2002, p. 21).

E destacado pelo autor supracitado que a reconstrucdo das modificacdes ocorridas na
historia de uma estrutura, presente em taxons, indica quais sdo, de um conjunto de condicdes
homologas e diferentes entre si, as condicbes modificadas, e quais sdo as condicdes mais
antigas, a partir das quais as novas sugiram. Isto corresponde ao que Willi Hennig (1966)

enfatiza como sendo a busca pela série de transformacdo. Série de transformacdo, segundo
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Amorim (2002, p. 149), corresponde a “sequéncia de mudangas evolutivas ocorrida entre dois
ou mais estados de caracteres homologos e diferentes entre si, em que a condi¢cdo mais antiga
—plesiomdrfica— foi transformada na outra ou nas outras formas apomorficas.”

O termo referente a série de transformacdo, como visto em Amorim et al. (2001),
Amorim (1994, 2002), Araujo-de-Almeida et al. (2007, 2011) e, De Assis et al. (2008), tem
grande significado para a compreensdo do método de andlise filogenética, porém na amostra
de anélise do ENEBIo, ele teve pouca expressividade, sendo registrada apenas uma citacéo.
Uma justificativa para essa pequena ocorréncia é a complexidade com que muitas vezes 0
termo série de transformacdo € explicado conceitualmente. Muitos estudantes demonstram
dificuldades em apreender que estruturas muito diferentes, como branquias e ossiculos do
ouvido em tetrapodes, por um lado, ou escamas e penas ou pelos em amniotas, por outro, sdo
0 mesmo carater, ou correspondem a uma mesma série de transformacgdo. Tambeém pode ser
consequéncia da abordagem recente com que as principais pesquisas em sistematica
filogenética vém sendo conduzidas, centradas empiricamente em métodos moleculares e
seguindo, principalmente, métodos estatisticos para estabelecer relagdes de parentesco, ndo

enfatizando a determinacéo de séries de transformacao.

6 GRUPO MONOFILETICO, GRUPO IRMAO, SINAPOMORFIAS E
SIMPLESIOMORFIAS

Dentro da amostra de trabalhos analisados, a questdo do grupo monofilético foi
lembrada por cinco autores. Alguns deles o reconhecem com a denominagéo de grupo natural.
Amorim (2002, p. 32) destaca que grupo monofilético corresponde “a um conjunto de espécies
incluindo uma ancestral e todas as suas espécies descendentes”.

Wiley e Lieberman (2011) destacam trés modos de circunscrever 0S Qrupos
monofiléticos no cladograma: a) a partir do nd, ou vertice da dicotomia, b) incluindo o entreno,
ou seja, 0 segmento de reta imediatamente anterior ao nd, ou ¢) considerando o surgimento
da(s) apomorfia(s) (ou sinapomorfias, ja que sdo compartilhadas pelos descendentes).

Referente ao grupo irmao, a colocag¢do dada foi que este termo constitui “a espécie ou
grupo monofilético supraespecifico mais préximo de um determinado grupo monofilétco em
foco, em um momento do discurso” (AMORIM, 2002, p. 148). Segundo destacado nessa obra,
grupos irmaos apresentam distribuicdo reciproca de sinapomorfias e simplesiomorfias, e isso

caracteriza a heterobatmia, explicitada por Hennig (1981). Quando a condi¢do apomérfica de
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um carater encontra-se compartilhada por um grupo, sendo exclusiva dele, denomina-se
sinapomorfia (AMORIM, 2002).

Nesse sentido, 0 mapa conceitual, exposto na Figura 3, o qual denominamos MC-
CLADOGRAMA, ilustra e recapitula graficamente aspectos relacionados aos conceitos que
sdo referéncias para o entendimento dos contetdos presentes na literatura, fundamentando as

bases tedricas e metodoldgicas do método de anélise filogenética.

Figura 3. Mapa conceitual ilustrando conceitos que sdo referéncias para o entendimento da sistematica
filogenética.
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conceitual explicativa ilustrando contetidos sobre a sistemética filogenética?

7 CONCLUSOES

Referéncias a terminologias diversas foram verificadas em cinco edi¢cdes do Encontro
Nacional de Ensino de Biologia. Enfases & necessidade de se contribuir conceitualmente para
uma melhor compreensdo da sistematica filogenética sdo percebidas. Os entendimentos

filogenéticos, envolvendo aplica¢fes em torno do estudo dos tdxons e/ou especulagdes tedricas
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sobre a metodologia de analise filogenética, trazem contribuicdes diversas, enriquecendo,
assim, o processo de ensino-aprendizagem.

Uma crescente aproximagdo aos contetdos filogenéticos, junto aos aspectos
pedagogicos, possibilita ao professor, cada vez mais, fundamentar suas praticas de ensino, ou
inserir-se no contexto da investigacdo sobre o assunto. Essa motivagdo emergente para as
producdes nos estudos filogenéticos, envolvendo a diversidade bioldgica, possibilita colaborar
para uma mudanca conceitual com rela¢éo as concepcdes dos professores de nivel basico como
também daqueles em formagao no nivel superior, com relagdo ao entendimento dos conceitos
de evolugdo.

A necessidade de substituicdo de terminologias filogenéticas abstratas por conceitos,
sinaliza para o desenvolvimento de competéncias promovedoras de habilidades para o
desenvolvimento da transposicéo didatica. Essa competéncia exige que o professor, antes de
escolher os termos mais adequados e livres de qualquer ambiguidade, compreenda bem um
corpo de terminologias mais complexas, para que possa sistematiza-lo e apropria-lo ao
contexto dos aprendizes.

A utilizacdo de mapas conceituais, explorando termos filogenéticos, constitui uma
alternativa que potencializa habilidades, tanto para pesquisadores envolvidos com 0s métodos
de reconstrucdo filogenética em si, como para professores com interesses relacionados ao
esclarecimento dos aspectos filogenéticos aplicados no processo de ensino-aprendizagem.
Estudo prévio sobre termos filogenéticos, com representacdo em mapa conceitual, possibilita
ilustrar, graficamente, uma proposta de interacdo conceitual de forma mais simples do que
num texto linear.

Considerando a importancia dos mapas conceituais para exposi¢cdo e organizagdo
I6gica de conceitos de forma gréfica, intenciona-se que 0 MC-CLADOGRAMA proposto seja
mais um elemento para promover a aprendizagem dos conceitos filogenéticos, como também
para motivar a construcdo de outros mapas, seja ampliando, sintetizando e rearranjando as
ideias colocadas, ou desmembrando partes do mapa para aprofundar algum seguimento de
informacao colocado. Ainda podera constituir uma ferramenta para promover interacdes entre
pesquisadores, professores e aprendizes e, sendo assim, uma forma de inspirar atividades de

pesquisa e/ou de ensino-aprendizagem em contelidos de diversas areas do conhecimento.
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