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RESUMO

Nesse trabalho, buscou-se analisar as contribuices da sistematica
filogenética para o ensino de biologia de nivel médio. Para atingir tal
objetivo, foi desenvolvido um minicurso intitulado “Encontrando
parentesco entre os seres vivos”. Nesse minicurso foram abordadas temas
relativos a evolucdo, sistematica filogenética e zoologia. Apesar de a
reconstrucdo filogenética ndo ser acessivel a todos os estudantes, sua
interpretacdo foi de grande valor no levantamento de questBes relativas a
evolugdo humana e manipulagdo genética em seres humanos. Boa parte das
discussdes revelou que a aquisicdo do conhecimento cientifico é
dependente das representacGes sociais dos estudantes e influenciada por

elas.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Cladogramas, Evolucao, Sistematica

Filogenética.
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ABSTRACT

This research focuses the use of cladograms in biology teaching in order to
establish some contributions of them, mainly to the teaching of evolution,
for high school. To reach this intent a short-term course was planned to
approach evolution by means of cladograms showing the philogenetics
relationships of most common animals. After the end of the course, the
students were interviewed about their conceptions. Beyond the scientific
concepts as evolution and adaptation, concepts about ethics, science and
religion, were revealed and most of them were strongly affected by social
science's representations of the students and thus influenced their learning

of the subject.

Keywords: Biology Teaching Cladograms, Evolution, Philogenetics

Systematics.
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1. Apresentagao

Um dos maiores aprendizados de um curso de mestrado em educacédo é que ele é
muito mais complexo do que parece. Isso por que exige muita dedicacdo para delinear a
pesquisa, escolher metodologias adequadas, fazer a leitura de diferentes referenciais teoricos e

analisar os dados.

Por outro lado, todas essas coisas sdo extremamente prazerosas a medida que a

teoria faz eco com a prética de professor e tudo parece ficar mais proximo da gente.

Lidar com o fendbmeno humano também ndo € nada facil, ndo no sentido de
relacionamento humano, mas no sentido de que ndo ha previsibilidade e é muito dificil tracar

um plano de forma que as pessoas se encaixem nele. O que é 0 nosso caso, neste trabalho.

Um outro desafio é tentar iniciar uma pesquisa com poucos referenciais praticos.
No nosso caso sdo pouquissimas as pesquisas utilizando cladistica em educagdo e as poucas
que existem, e que sdo citadas nesse trabalho, somente foram acessadas quando a pesquisa ja

estava praticamente concluida. Assim néo pude aproveitar muitas de suas ideias e sugestoes.

Isso gera certas dificuldades a medida que toda a estratégia de pesquisa tem que
ser feita de forma tentativa, o que a sujeita a falhas, mas também leva a correcdes.

Na primeira parte deste trabalho, tentei descrever os referenciais que foram usados

tanto para a elaboracdo dos minicursos como para a fundamentacao da pesquisa.

Assim, na secdo 2.1 tentei mostrar que o ensino de biologia pode ser mais
produtivo se tratado a partir de um ponto de vista complexo, ou seja, que mostre as multiplas
relacdes e dependéncias dessa disciplina com as outras e com ela mesma, pois, muitas vezes,

os conteldos sédo tratados de forma isolada e sem significado.

Como existem varias sugestdes metodoldgicas para ensinar ciéncias, tentei, na
secdo 2.2 abordar algumas dessas metodologias e, por fim, acabei utilizando boa parte daquilo
que é chamado Ensino por Pesquisa. Nela os alunos atuam como aprendizes em busca do
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conhecimento, mas nao estdo as cegas, pois contam com um tutor (no caso o professor) para

esclarecer davidas e dar uma direcdo para o trabalho.

A sistematica filogenética parte do pressuposto evolutivo de que as espécies tém
uma origem comum e por isso apresentam algum tipo de relacdo morfoldgica e genética. Por
isso, durante 0 curso era necessario que os alunos tivessem nocdes de basicas de evolucao.
Para tentar entender os diferentes discursos sobre evolucdo e revisar algumas pesquisas ja
feitas, inseri na secdo 2.3, algumas pesquisas na &rea. Boa parte dela d& destaque aos
mecanismos da evolugdo, como a mutacdo e selecdo natural, ou ao resultado, a adaptagéo.
Contudo a nocao de origem comum, muito importante ao nosso ver, ndo € aprofundada nessas

pesquisas.

Por fim, tentei retratar o que seria a sistematica de uma forma geral e a sistematica
filogenética em particular (secdo 2.5). Esse assunto é relativamente novo nas escolas e sua
introducdo na educacdo basica se deve ao professor Dalton de Souza Amorim, entre outros.
Mesmo que essa tentativa tenha sido feita de forma isolada, boa parte dos livros de biologia e
vestibulares ja traz cladogramas nos capitulos dedicados a zoologia e evolugdo, sendo que
alguns chegam a trazer exercicios de reconstrugéo filogenética como os que foram utilizados

aqui.

Apesar de termos utilizado exercicios de reconstrucdo filogenética, e isso pareca
um tanto duro para os estudantes, o aprofundamento nesse tépico ndo foi o objetivo principal.
Isso foi feito para que os estudantes soubessem como o0s cientistas trabalham para construir
um cladograma, que apesar da existéncia de um método estabelecido, muitas vezes o
pesquisador deve tomar decisdes e escolher um entre muitos cladogramas produzidos com um

mesmo conjunto de dados e que nesse ponto entra a subjetividade do pesquisador.

O principal objetivo de utilizar cladogramas durante o curso era o de visualizar a
historia evolutiva de grupos de animais, mostrada por caracteres derivados comuns, e
reconhecer os mecanismos que levaram a essa historia. Assim, os cladogramas seriam um
excelente recurso tanto para deduzir fendmenos evolutivos como para testar hipdteses

evolutivas, desde que os caracteres’ estejam disponiveis para anélise.

! Como dados moleculares ou morfoldgicos.
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A tentativa de usar a Fenomenologia como metodo de pesquisa se mostrou
insuficiente ao percebermos que ela ndo permitia tratar do mundo conceitual dos alunos, mas
somente do mundo, irrefletido. Nossa intencdo era que 0s estudantes pensassem nos
fendmenos bioldgicos estudados e, a partir dai, dessem pareceres a respeito do assunto. O
método de pesquisa que melhor se enquadrou a essas necessidades foi a Fenomenografia,

desenvolvida por Ference Marton.

Enquanto a fenomenologia busca pelo que ha de comum nas falas, a esséncia dos
discursos, a fenomenografia busca a variagdo. Para isso assume que as pessoas tém diferentes
formas de ver 0 mundo e que uma mesma pessoa pode ter diferentes formas de interpretar um

mesmo fendmeno, dependendo da situacao.

Além do mais, o tipo de assunto abordado nos cursos ndo permitia uma
abordagem mais subjetiva, visto que se tratava exatamente de um mundo duramente
conceitual da ciéncia. Isso ndo significa que a subjetividade e as opinides figuem de lado. A
fenomenografia também permite o trénsito pelo mundo subjetivo e, muitas vezes durante esse
trabalho, os estudantes expressaram suas opinides e sentimentos a respeito de topicos da

biologia que geravam controvérsias.

Assim como a fenomenografia, e antes dela, a teoria das Representa¢des Sociais
assume que as pessoas e as sociedades tém diferentes formas de ver 0 mundo e que essas
diferentes formas de ver o mundo sdo devidas as influéncias sociais que as pessoas recebem.
Diferentemente dos trabalhos de Durkheim, a teoria das representacdes sociais de Moscovici
assume que as formas de ver a mundo ndo sdo imutaveis, mas que podem ser reelaboradas de

forma a se adaptar a um novo contexto, desde que seja um contexto significativo.

Por muitas vezes essa mudanca pode ser dificil, mas ndo chega a ser impossivel.
Sob essa Otica, seria a papel da educacdo tornar os contetdos significativos e contextuados
para que novas representacdes sejam vislumbradas pelos estudantes. Para isso, deve-se
respeitar as representacao sociais dos alunos e ndo criar situagdes em que uma representacao
prevaleca sob a outra de forma autoritaria, mas que as diferentes representacGes sejam
confrontadas e que os estudantes sejam aqueles que “escolherdo” a que é valido para a sua

vida.
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Falando dessa forma, soa como se a conhecimento cientifico devesse ser deixado
de lado para que os estudantes utilizassem seus conhecimentos do senso comum para
interpretar a mundo. E claro que isso ndo é verdade, pois como ser4 mostrado na se¢io 2.4,
conhecer a ciéncia ndo significa usa-la para dar sentido ao mundo. Essa tarefa é bem mais

dificil e gera a questdo de se essa utilizacdo da ciéncia é valida ou néo.
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2. Introducéo

2.1. Biologia e Complexidade

A disciplina de Biologia do ensino médio foi criada na década de 1960 e, antes
disso, era subdividida em zoologia, botanica e biologia geral e compunha, juntamente com
mineralogia, geologia e paleontologia, a disciplina de Histéria Natural (KRASILCHIK,
1996). Isso se deve aos progressos ocorridos dentro da biologia e a “idéia”, em nivel nacional
e internacional, da importancia do ensino de biologia como fator de desenvolvimento. Nesse
contexto, houve uma reorganizagdo dos contetdos, mas o enfoque descritivo com que eram
tratados permaneceu nas salas de aula e nos livros didaticos. “Os programas estavam
assentados na idéia de que a biologia era neutra e de que, ao estuda-la, apreendemos a
realidade” (SONCINI; CASTILHO JR, 1992).

Essa idéia de que a ciéncia € neutra, a-historica e de que as teorias cientificas séo
verdades absolutas contribui para um ensino tedrico, enciclopédico que estimula a
passividade. Também contribui para isso 0s exames vestibulares, que exigem conhecimentos
fragmentados e descontextualizados (KRASILCHIK, 1996).

Ainda a respeito do ensino de biologia, Soncini e Castilho Jr (1992) chamam a
atencdo para trés pontos de destaque: 1) a extensdo e desarticulacdo dos contetdos; 2) o
tratamento eminentemente descritivo e a-historico dado a esses conteddos; 3) a concep¢édo
mecanicista do programa. Esses autores apontam também critérios para a selecdo de
conteddos, tendo em conta que a biologia é uma ciéncia que lida com os fendmenos da
natureza e deve desenvolver a capacidade de sintese, analise, transferéncia, etc, levando a

apropriacdo do conhecimento. Os critérios estabelecidos por Soncini e Castilho Jr (1992) séo:

1. Os conteudos devem ser adequados a faixa etaria.

2. Os contetdos devem ser articulados para que os fendmenos da vida sejam vistos de

forma integrada e organizada, tanto em nivel de individuo como de ambiente.

3. O tratamento dado ao conteudo deve permitir a compreensdo de que 0 universo é

composto por partes que agem interativamente e que é essa interacdo que configura o
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universo como universo, a natureza como algo dinamico, o organismo como um todo.
A idéia de que o universo se comporta como uma maquina, onde cada peca opera
isoladamente, tem sido a ténica no ensino de biologia e tem gerado a incompreenséo,
o desinteresse e a falsa idéia de que, ao estudar cada parte, o aluno estara apto a
compor e compreender o todo (SONCINI; CASTILHO JR, 1992, p. 23).

Assim, durante o ensino de anatomia e fisiologia, sdo enfatizados cada sistema
isoladamente e muitas vezes o corpo humano é comparado com uma maquina. Esse tipo de
abordagem acaba passando a idéia de que cada parte funciona independentemente, pois ndo
sdo ensinadas as interacdes entre elas. Uma disfuncdo em qualquer uma das partes acaba
prejudicando a integridade do organismo e ndo somente daquele 6rgdo ou sistema afetado.
Mesmo alteragfes no meio ambiente acabam afetando o organismo. Isso ndo significa que os
estudo das partes ndo seja importante, mas deve-se ir além de forma a dar sentido para o
conhecimento (GIORDAN, 2002). Do mesmo modo, o estudo da diversidade dos seres vivos
aparece na forma de descri¢cbes morfofisioldgicas, sem que se estabelecam relagcGes entre eles,
ou seja, 0s animais e vegetais sdo estudados sem levar em conta suas interacbes com o
ambiente e com outros seres vivos. Chega-se a discutir a evolucdo das partes sem, contudo,
estabelecer o papel do ambiente nisso tudo. Ao contrario disso, o estudo de um conteudo deve
dar destaque as interacdes que ocorrem dentro dos varios niveis de organizacdo da biologia.
Também € importante salientar que o conhecimento bioldgico é processo, ndo esta acabado,
mas vem sendo construido e pode haver diversos modelos para explicar um mesmo
fendmeno, ou seja, o conhecimento biolégico vem sendo construido historicamente
(SONCINI; CASTILHO JR, 1992).

Ainda falando sobre o ensino dos seres vivos, Amorim e seus colaboradores
(2001) apontam que a abordagem da zoologia e boténica no ensino medio € dificil tanto para
alunos como para professores, 0os quais costumam liquidar a matéria e passar para assuntos

“mais interessantes”.

A causa disso parece ser um descompasso entre o que é aceito pela comunidade
cientifica e o que é ensinado nas escolas. Os contetdos de biologia como um todo e os
relacionados com o0s seres vivos em particular, seguem um pensamento essencialista e
tipologico (AMORIM et al, 2001). O pensamento essencialista afirma a constancia e a

descontinuidade entre as formas de vida. Hoje, com os saberes da genética e da evolucgéo,
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temos a continuidade e a inconstancia das espécies como paradigma. Dessa forma, a
classificacdo dos seres vivos, baseada nas idéias essencialistas de Lineu, constitui-se em um
problema para o ensino dessas disciplinas, pois nega o conhecimento oriundo de outras areas
da biologia, como a filogenética e, ha muito, o essencialismo foi abandonado pela biologia. A
prépria busca de uma definigdo de vida se assenta em um pensamento essencialista. Esse vem
sendo um dos motivos porque ndo se tem uma definicdo satisfatéria sobre esse conceito
(MEYER; EL-HANI, 2001).

O pensamento essencialista € um pensamento simplificador por negar a
continuidade entre os seres vivos, representada pelo seu material genético e pela histdria
evolutiva, e por ignorar o papel das interacBes entre os seres vivos e meio fisico na origem da

biodiversidade.

Assim o ensino de biologia vem se baseando em um paradigma da simplificagédo
e a criacdo de técnicas e macetes para memorizar conceitos fragmentados para os vestibulares.
Isso esconde as relacOes existentes entre 0os conhecimentos dentro da biologia, pois as partes
sdo priorizadas com diferentes propdsitos como 0s exames vestibulares e o término do
conteddo programado. O importante, em um ensino relevante para a vida dos estudantes, “nao
€ a mera descricdo de um funcionamento ou acumulacdo de novos conhecimentos sem
perspectivas [...] mas sim a idéia de uma abordagem complexa por meio de mecanismos que
podem parecer simples” (GIORDAN, 2002, p. 229). Mecanismos tratados como
aparentemente simples, como as interacfes entre 0s seres vivos, funcionamento dos sistemas
do corpo, divisdo celular, na verdade ndo tém nada de simples. Sdo tratados de forma
simplificada por motivos praticos como o ja citado vestibular e eliminacdo de debates e
discussdes sobre o contetudo. Além disso, uma abordagem complexa do ensino de biologia
exigiria uma maior dedicacdo de professores e alunos acostumados com o paradigma da
simplificacdo e dos macetes. Da mesma forma iria contra a metodologia de trabalho ha muito

estabelecida nas escolas.

O ensino de biologia, e de outras disciplinas, tem uma abordagem analitica que
nega a conexao entre os conhecimentos, ndo somente entre as disciplinas, mas mesmo dentro
delas. Por exemplo, o estudo do corpo é compartimentado em fungdes distintas, sem que as
relacbes entre elas sejam mostradas. O corpo € visto como um amontoado de Orgédos

disparatados. Na verdade existe uma grande complexidade na regulacdo das fungdes do corpo
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e as interacdes e troca de informacdes entre as partes € que permite a existéncia harmoniosa
do todo (GIORDAN, 2002).

Uma abordagem “sistémica” permite organizar os conhecimentos de maneira
diferente e compreender ndo mais somente pela andlise, mas também pela sintese. “A
abordagem analitica levou a uma fragmentacdo dos conhecimentos, a um esmigalhamento

dos saberes. Precisamos reconstrui-los para melhor ensinarmos™ (ROSNAY, 2002, p. 493).

As duas abordagens, analitica e sistémica, sdo complementares; uma focaliza 0s
elementos enquanto a outra se interessa pelas interacGes entre eles. Uma abordagem analitica
leva a uma reducédo dos saberes a um certo numero de disciplinas desconexas e isoladas umas
das outras enquanto a abordagem sistémica se concentra sobre a interagdo entre 0s

fendmenos.

Dessa forma, o ensino de biologia poderia ser olhado segundo um pensamento
complexo. Em um primeiro momento, complexo pode parecer sinbnimo de complicado e
sugere a idéia de menor perfeicdo. Complexo significa “o que esta ligado, o que esta tecido” e
representa a unifo entre a unidade e a diversidade, entre o analitico e o sisttmico (ARDOINO,
2002). A complexidade reconhece a desordem e eventualidade em todas as coisas, assim
como reconhece a incerteza em todo o conhecimento. A complexidade leva em conta o carater

do que esta tecido e as incertezas (MORIN, 2002).

O ensino da histéria da vida, por exemplo, baseia-se em uma série de
conhecimentos oriundos de areas tdo diversas como genética, biologia molecular, ecologia,
paleontologia e anatomia comparada. Cada uma dessas disciplinas contribui para tornar a
teoria da evolugdo uma conjectura altamente plausivel (GAYON, 2002). E a mesticagem de
todos esses conhecimentos que faz com que a evolucdo dé um sentido para os diversos
conceitos e fendmenos dentro da biologia, da mesma forma que esses conceitos e fenébmenos
dao sentido para a evolugdo, em um mecanismo recursivo. A teoria da evolugéo, tendo um
fraco poder preditivo, mas um grande poder explicativo, introduz a incerteza dentro da
biologia. Os acontecimentos sdo aleatdrios e dependentes de vérios fatores. E importante
destacar o papel do homem agindo sobre 0 meio e este agindo sobre 0 homem e néo separa-lo
do meio, como vem sendo feito. E preciso considerar o que Edgar Morin (2002) chama de
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“complexo bioantropoldgico”, ou seja, considerar que somos individuos integrados na

complexidade cultural e social e que esta age sobre nos e nds agimos sobre ela.

Para tornar o conhecimento bioldgico significativo, deveriam ser levados em
conta o contexto, o global, o multidimensional e o complexo. O contexto da sentido ao
conhecimento assim como o texto da sentido a palavra (MORIN, 2000). A mera aquisicdo de
dados isolados é insuficiente para a aprendizagem. Por global entende-se as inter-retroagdes®
entre as partes de um sistema. O todo possui propriedades que ndo aparecem nas partes
quando elas estdo separadas. Essa idéia traz a nocdo de emergéncia de qualidades e
propriedades. Por exemplo, um organismo isolado, o nivel de espécie, ndo possui as
propriedades presentes em uma populacdo, ou em uma comunidade. O carater
multidimensional afirma que o ser humano néo deve ser reduzido a biologia ou a psicologia, é
ao mesmo tempo “bioldgico, psiquico, social, afetivo e racional” (MORIN 2000, p. 38). O

complexo, como ja foi dito, € a unido entre unidade e a multiplicidade.

Nesse contexto, € extremamente pertinente a introducdo da sistematica
filogenética no ensino de biologia, ja que sdo necessarios diversos conhecimentos para seu
entendimento e utilizacdo. Os cladogramas (figura 3) sdo dendrogramas que representam uma
possivel relacdo filogenética entre o0s organismos baseados em caracteres derivados
compartilhados, ou sinapomorfias (AMORIM, 1997). Por levar em conta a evolugédo, 0s
cladogramas carregam consigo uma série de fendmenos e tentam explicar como ocorreu a

historia da vida no planeta.

2.2. Referenciais em ensino de ciéncias

Durante muito tempo, e ainda hoje, 0 modelo predominante no ensino de
ciéncias foi 0 ensino por transmissdo de conhecimentos. Nesse modelo, cabia ao professor a
transmissdo dos conhecimentos acumulados pela humanidade, por meio de aulas expositivas
e, aos alunos a reproducdo da informacdo recebida. Nesse contexto, o conhecimento era
considerado como sendo neutro e correspondendo a verdade, tida como inquestionavel
(BRASIL, 1998).

2 Ou seja, as partes interagem e ao mesmo tempo afetam umas as outras.
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Durante as décadas de 1960 e 1970, surgiu uma das primeiras propostas para
superar o modelo de ensino por transmissdo, a aprendizagem por descoberta, cujos defensores
se fundamentavam de forma equivocada nas teorias cognitivas de Piaget (CAMPANARIO;
MOYA, 1999). A aprendizagem por descoberta enfatizava a participagéo ativa dos alunos na
aprendizagem e a aplicacdo dos processos da ciéncia como alternativa aos métodos passivos
de memorizacdo. A énfase dada a atividade autdbnoma dos estudantes chegou a levar a recusa
de qualquer tipo de direcionamento por parte dos professores durante o processo de ensino-
aprendizagem (CAMPANARIO; MOYA, 1999). Nesse modelo, a preocupacdo maior era o
desenvolvimento de atividades praticas com o intuito de dar condicGes para o aluno vivenciar
0 que se acreditava ser o método cientifico, ou seja, a partir de observacdes, levantar
hipoteses, testd-las, refutd-las e abandona-las, quando fosse o caso, trabalhando de forma a
redescobrir conhecimentos. Muitas vezes o método cientifico foi confundido com método de
ensino em ciéncias. Esse modelo também criou nos professores a idéia de que somente com
aulas praticas eram possiveis 0 ensino e aprendizagem de ciéncias (BRASIL, 1998). Dessa
forma, uma das deficiéncias apontadas em relacdo a aprendizagem por descoberta é a pouca
possibilidade de que uma busca as cegas resulte em algum tipo de aprendizagem significativa
e, muitas vezes, ¢ dificil diferenciar a participacao ativa dos estudantes da mera manipulagéo
(CAMPANARIO; MOYA, 1999).

Apesar de a aprendizagem por descoberta apresentar um pequeno avango em
relacdo ao ensino por transmissao, ambos os modelos assumem o individuo como uma tabula
rasa, um “balde mental”, que deveria ser preenchido com conhecimento transmitido pelo
professor, no caso do ensino por transmissdo, ou pela apreensdo através dos sentidos das
informacdes disponiveis no meio, no caso da aprendizagem por descoberta. Assim os dois
modelos se baseiam em concepcdes empiristas de conhecimento que acabam por negar o
conhecimento prévio dos estudantes (SILVEIRA, 1991: ARMELLA; WALDEGG, 1998).

A partir dos anos 1980, as pesquisas em ensino de ciéncias comegaram a dar
importancia as concepc¢des alternativas dos estudantes a respeito dos fenémenos naturais.
Percebeu-se que as concepcbes de mundo que os estudantes levavam para a escola podiam ser
diferentes das concepgdes aceitas pela ciéncia e poderiam de alguma forma influenciar o
aprendizado de conceitos cientificos. Em vista disso, surge o modelo de mudanca conceitual
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(POSNER et al, 1982) como alternativa aos modelos de ensino até entdo vigentes e que

consideravam o0s estudantes como mentes vazias que deviam ser preenchidas pelo professor.

O modelo de mudancga conceitual assume que as concepcgdes prévias dos
estudantes tém importante papel na aprendizagem. Assim seria funcdo do professor identificar
as concepgOes prévias dos estudantes e fazer com que eles ficassem insatisfeitos com elas
usando exemplos que as poriam em xeque. A partir desse momento, o professor apresentaria o
novo conhecimento que o estudante poderia tomar como plausivel ou ndo. Caso o aceite como
plausivel, o estudante poderia usar 0 novo conhecimento para explicar os fenbmenos naturais
de forma frutifera. Ap0s isso tudo, o estudante passaria a entender o0 novo conhecimento como

sendo mais util do que suas concepgdes prévias.

Como foi dito, 0 modelo de mudanca conceitual se baseia na idéia de que 0s
estudantes possuem concepcdes sobre diversos fenémenos. Porém, Lawson (1988) mostrou
que os estudantes por ele pesquisados ndo possuiam quaisquer concep¢des prévias sobre

muitos conceitos bioldgicos, ao contrario do que ocorre com muitos conceitos da fisica.

Pesquisas em ensino de ciéncias (CAMPANARIO; MOYA, 1999: POZO,
1999) tém mostrado que muitas vezes, as concep¢bes que deveriam ser substituidas
permanecem intactas nos estudantes. Em outros casos, as duas concepgdes passam a conviver
juntas e o individuo lanca médo delas conforme o contexto em que se encontra. Um outro
problema é que a aplicacdo constante desse modelo poderia causar inibicdo dos estudantes

que expdem suas idéias e sdo em seguida questionados (GIL PEREZ et al, 1999a).

O modelo de mudanga conceitual guarda paralelos com o modelo de
revolugbes cientificas de Thomas Kuhn. Kuhn distingue periodos de ciéncia normal e
periodos de ciéncia revolucionaria. Na ciéncia normal, a comunidade cientifica trabalha com
0 pressuposto de que sabem como o mundo é, de acordo com o paradigma aceito para
determinada area. Contudo, h4& momentos em que surgem anomalias, por exemplo, um
problema que deveria ser resolvido pelo paradigma da comunidade cientifica ndo o é. Muitas
vezes essas anomalias podem ser suprimidas, mas nao por muito tempo. Assim, a ciéncia
normal desorienta-se e ndo pode mais se esquivar das anomalias. Iniciam-se as investigacoes
extraordindrias que irdo conduzir a comunidade a um novo tipo de compromisso e uma nova

base para a préatica da ciéncia. Esses episddios desintegradores da tradicdo cientifica normal
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sdo chamados de revolucéo cientifica, caracterizado por um periodo de ciéncia revolucionéria
(KUHN, 2003).

No modelo de mudanca conceitual, o estudante é visto como um cientista
revolucionario quando entra em contato com tdpicos para 0s quais, muitas vezes, possuem
concepcdes prévias. Nesse estagio, o professor deve tornar os alunos conscientes das
concepcdes que possuem e, em seguida, introduzir anomalias que contradigam essas
concepgdes. Isso criard uma certa tensdo entre os estudantes, pois uma crenca foi abalada sem
que eles tenham uma alternativa para por em seu lugar. Esse seria 0 momento de apresentacdo
da nova teoria pelo professor, que estaria atuando como um cientista tentando converter
outros ao novo paradigma (ZYLBERSZTAJN, 1991).

Por outro lado, Nussbaum (1989), em suas pesquisas, verificou que ndo houve
mudanca conceitual revolucionaria no sentido de que as concepg¢des dos estudantes eram
substituidas de uma vez, mas que os conceitos globais eram modificados apos graduais
substituicOes de conceitos particulares, representando um paralelo com a epistemologia de
Toulmin. Dessa forma, concepgcbes novas e aceitas pela ciéncia podem conviver com as
concepcdes antigas, incorretas. Nussbaum (1989) conclui afirmando que o processo de
mudanca conceitual é evolutivo e ndo revolucionario. Assim, 0s estudantes deveriam ser
expostos as idéias cientificas o mais cedo possivel para permitir tempo suficiente para
incubacdo dessas idéias.

Para Marton (1981), as pessoas podem possuir diferentes concepcdes a
respeito do mundo e cada uma dessas concepgdes constitui uma categoria de descrigdo. O
conjunto dessas categorias de descrigdo forma um intelecto coletivo. O conjunto de categorias
pode ser um instrumento para descrever, de forma geral, como as pessoas pensam em
situacGes concretas. Uma pessoa pode, frequentemente, deslocar-se de uma categoria de
descricdo para outra e, dessa forma, o objetivo da educagéo em ciéncias seria o0 de aumentar a
capacidade dos estudantes em distinguir entre concepc¢des apropriadas para cada contexto

especifico e ndo o de mudar as concepcgoes ja existentes entre os estudantes (LINDER, 1993).

Mortimer (1996), apoiando-se nas premissas de que as pessoas tém
possibilidade de utilizar diferentes formas de pensar em diferentes contextos e que a
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construcdo de novas ideias, em algumas situacfes, pode ocorrer independentemente das

concepcdes prévias, desenvolve a nogédo de perfil conceitual (MORTIMER, 2000).

A nogdo de perfil conceitual supde que as idéias dos estudantes ndo séo
substituidas durante o processo de ensino e aprendizagem, mas que as novas idéias sdo
incorporadas e passam a conviver com as idéias anteriores e cada uma delas pode ser
empregada em um contexto conveniente (MORTIMER, 1996). Por exemplo, em seu
cotidiano, as pessoas podem usar blusas de 1a porque elas sdo “quentes”. Segundo Mortimer
(2000), ndo existe nada de errado nisso. Uma pessoa pode distinguir o modo como 0 senso
comum vé o mundo e a forma como 0 mundo € de acordo com a ciéncia e isso permitiria seu

transito nos dois mundos.

Portanto, a aprendizagem de ciéncias em sala de aula seria a mudanca do
perfil conceitual do estudante para outro que incluiria tanto 0os novos conhecimentos como 0s
antigos. Também é importante fazer com que o estudante tome consciéncia de seu perfil. De
acordo com Mortimer, o que diferencia um cientista de um estudante é que o primeiro tem
consciéncia de seu perfil conceitual e usa cada nogdo em um contexto apropriado. Mesmo que
o0s estudantes tenham passado por uma educacao cientifica, se ndo tomarem consciéncia de
seu perfil conceitual, poderdo recorrer ao conceito anterior que é mais familiar e pode ser

usado com seguranga em uma situacao nova (MORTIMER 2000).

O perfil epistemoldgico difere de uma pessoa para outra e € influenciado por
suas diversas experiéncias e pelas suas raizes culturais. A nocdo de perfil conceitual é
dependente do contexto, pois é influenciada pelas experiéncias de cada individuo, e
dependente do contetdo, pois para cada conceito particular existe um perfil diferente, mas as

categorias que caracterizam o perfil sdo as mesmas, independentemente da cultura.

O ensino por pesquisa € uma resposta ao abismo entre as situagdes de ensino
e aprendizagem e 0 modo como o conhecimento cientifico é construido. Nesse modelo, parte-
se da metéfora de “cientista novato” o qual pode alcancar, em um tempo relativamente curto,
um grau elevado de conhecimentos em sua area de atuacdo. Isso porque o cientista se integra
a um grupo onde inicia pequenas pesquisas e aborda problemas em que seus supervisores ja
sdo experts (CAMPANARIO; MOYA, 1999). Da mesma forma, os alunos atuariam como

cientistas novatos em um grupo de pesquisa onde o professor seria 0 “expert” a dirigir 0s
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trabalhos. Assim, seria interessante planejar a aula como uma pesquisa dirigida a situagdes
problematicas de interesse, orientada pelo professor (GIL-PEREZ et al, 1999b). Uma das

possiveis estratégias, mas de forma alguma uma receita, para essa abordagem seria:

e O professor planejaria situacbes que gerassem interesse nos aluno e lhes
proporcionassem uma idéia preliminar da tarefa.

e Os alunos trabalhariam em grupo e estudariam qualitativamente as
situacOes problema planejadas, com ajuda de bibliografia, e comecariam a
delimitar o problema e explicitar suas idéias.

e Os alunos emitiriam hipotese, explicitariam suas idéias prévias e
elaborariam estratégias para a resolucdo, analise e comparagdo dos seus
resultados com obtidos por outros grupos de alunos. Esta seria a ocasido do
conflito cognitivo entre concepcdes diferentes o qual levaria a replanejar o
problema e emitir novas hipoteses.

e Os novos conhecimentos seriam aplicados a novas situacfes para serem

aprofundados. Este seria 0 momento de explicitar as relacbes CTSA.

Nesse modelo, a mudanca conceitual deixa de ser o objetivo que agora se
desloca para a resolugéo de um problema determinado. Os problemas planejados podem ser
abordados com os conhecimentos que os estudantes ja possuem e, de forma tentativa, com
novas idéias que eles constroem ao longo do processo. Durante esse processo, a mudanga
conceitual pode ocorrer como um resultado a mais, mas, mesmo nesse caso, pode haver
permanéncia do conhecimento prévio de uso cotidiano. Nesse contexto a mudanga conceitual
tem um carater instrumental, pois serd usada para resolver o problema (GIL-PEREZ et al,
1999b).

No modelo de ensino por pesquisa, hd diminuicdo da quantidade de
contetidos conceituais em favor de maior énfase nos aspectos metodolégicos, ao estudo da
natureza e construgdo do conhecimento cientifico e as relagdes CTSA. Nesse sentido, a
aprendizagem nao é vista como uma simples mudanca conceitual, mas também uma mudanca
metodolégica que permite aos estudantes participar da reconstrucdo do conhecimento
cientifico e favorece uma aprendizagem mais significativa e eficiente (GIL-PEREZ et al,

1999b). As estratégias de ensino por pesquisa devem ser acompanhadas por atividades de
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sintese com a elaboragdo de produtos, como relatorios e mapas conceituais, que podem dar
origem a outros problemas (CAMPANARIO; MOYA, 1999).

As estratégias usadas em aula devem mostrar uma visao correta do trabalho
cientifico. Dessa forma, é importante ndo separar aspectos do trabalho cientifico como as
teorias, as praticas de laboratdrio e a resolucdo de problemas, pois isso pode ser um obstaculo
para o aprendizado das ciéncias porque o aluno pode entender que essas atividades ndo estdo
relacionadas de forma nenhuma. Na verdade, essas atividades sdo convergentes, e vdo na em
direcdo a proposta de ensino por pesquisa dirigida (GIL-PEREZ et al, 1999a). Tal
convergéncia rompe com a separacao de atividades em sala de aula que estdo imbricadas na

pesquisa cientifica.

Uma das dificuldades do ensino por pesquisa esta relacionada com a
capacidade investigativa dos estudantes. I1sso faz com que, muitas vezes, o professor tenha
que planejar situacbes problema simplificadas e antecipar muitas dificuldades que podem
surgir durante o desenvolvimento da aula. Outro problema é que 0 ensino por pesquisa exige
muito tempo e sacrifica parte dos contetdos. Como ocorre com outros enfoques inovadores, é
possivel que os alunos ndo estejam dispostos a abandonar a forma passiva a que ja estdo
acostumados, pois, muitas vezes, € mais comodo para eles receber explicacdes do professor
ou talvez ndo achem os problemas propostos téo interessantes. Assim, 0 ensino por pesquisa
também ndo é uma receita pronta para o ensino de ciéncias, mas elimina soluc6es derivadas
de concepcdes simplistas sobre o ensino (CAMPANARIO; MOYA, 1999).
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2.3. Nada em biologia faz sentido exceto sob a luz da evolugao

O titulo dessa secdo € o titulo dado por Dobzhansky (1973) a um artigo sobre a
importancia da evolugdo como uma teoria unificadora para a biologia, teoria que explica tanto
a diversidade como a unidade das formas de vida no planeta. Nesse artigo, Dobzhansky
(1973) mostra como fendmenos aparentemente sem sentido podem ser explicadas de um
ponto de vista evolutivo. Por exemplo, como diferentes espécies foram selecionadas devido a

variedade de nichos disponiveis no planeta.

Nos Estados Unidos, a Academia Nacional de Ciéncias (NAS, 1998) defende o
ensino de evolucdo como tema organizador em biologia ao invés de trata-lo como um tema
separado e destaca também a importancia de ensinar sobre a natureza da ciéncia. As
recomendacdes da Academia Nacional de Ciéncias (NAS, 1998) se baseiam no entendimento
de que o curriculo em ensino de ciéncias deve ser baseado em paradigmas cientificos.
Paradigmas cientificos sdo teorias que unem um campo cientifico, tal como a evolugédo por
selecdo natural em biologia. Apesar das recomendagdes da Academia Nacional de Ciéncias,
sua implementagéo foi muito limitada (ALLES, 2001).

No Brasil, a Proposta Curricular para o Ensino de Biologia do Estado de S&o
Paulo (SAO PAULO, 1992), ja defendia o uso da evolugio como principio unificador dos
contetdos em biologia. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sugerem a articulacao
dos conteudos em biologia tendo como eixo principal a ecologia e a evolugdo (BRASIL,
1999). Apesar disso, 0 ensino de evolucdo é abordado de forma separada no Gltimo ano do
ensino médio por professores que possuem concepcdes lamarckistas® sobre o processo
evolutivo (TIDON; LEWONTIN, 2004).

2.3.1. Algumas pesquisas sobre ensino de evolucédo

Uma das primeiras pesquisas sobre concepc¢des de estudantes em relacdo a

evolucdo foi realizada por Deadman e Kelly (1978). Em suas pesquisas, esses autores

* A maior parte das pesquisas toma por concepgdes lamarckistas a auséncia de discursos sobre variabilidade,
adaptacdo e da selecdo natural pelos pesquisados. Assim, a maioria dos discursos entende a evolugdo como um
fendmeno consciente e direcionado para a perfeicdo. Essa justificativa se faz pertinente ja que o préprio Darwin
tinha algumas concepces lamarckistas sobre o processo evolutivo.
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mostraram que os estudantes possuiam concepcdes sobre conceitos evolutivos mesmo antes

de os aprenderem formalmente na escola.

Brumby (1984), realizou pesquisa sobre concepgOes de evolucdo de
estudantes de medicina australianos. Nesse trabalho, mostrou que a maior parte deles tem
concepcdes lamarckistas sobre o assunto. Por exemplo, a maior parte dos seus entrevistados
afirmou que a resisténcia das bactérias aos antibioticos era devida a uma necessidade das
bactérias em se adaptar ao meio, poucos explicaram o fendmeno dizendo que os antibioticos
selecionavam linhagens de bactérias resistentes. Muitos dos estudantes pesquisados também
tinham a idéia de que caracteres adquiridos na vida do adulto eram transmitidos a
descendéncia, como afirmar que criancas brancas herdariam o bronzeamento dos pais
adquirido durante sua vida na Africa. Os resultados sdo mais interessantes ao lembrarmos que

0s sujeitos da pesquisa deveriam possuir uma cultura cientifica mais refinada.

Clough e colaboradores (1987), tentando avaliar como 0s conceitos
cientificos dos estudantes mudam com o tempo, entrevistaram um grupo de estudantes de 12
anos e outro de 14, os quais foram entrevistados novamente apds dois anos. Seus dados
mostraram que poucos estudantes davam uma explicacdo darwinista para o conceito de
adaptacdo, explicando-a como uma resposta, consciente ou ndo, a necessidade. Seus
resultados mostraram que as concepgdes cotidianas séo resistentes a mudanga e ndo se alteram

mesmo com um periodo de instrucdo formal.

Bishop e Anderson (1990) mostraram que mais da metade dos estudantes de
ensino medio de sua amostra tinha concepcdes erradas a respeito da evolucgdo. Os estudantes
entrevistados acreditavam que o ambiente forcava a mudanca de caracteres dos seres Vivos e
que essas mudancas eram transmitidas aos descendentes. Mesmo os estudantes que rejeitavam
explicitamente o lamarckismo e declaravam-se darwinistas ndo forneciam explicacdes
satisfatorias para o processo evolutivo. Um dos problemas apontados pelos autores era o de
que os estudantes ndo percebiam que a evolugdo era um processo em duas etapas: uma
responsavel pelo aparecimento de novas caracteristicas (mutacdo) e um outro que as
conservaria (selecdo natural). Muitas vezes a variacdo dentro de uma populacdo ndo era vista

como sendo importante.
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Muitos termos usados no contexto evolutivo, como adaptacdo e aptiddo
(fitness), tém um significado diferente na linguagem cotidiana e isso, segundo Bishop e
Anderson (1990), poderia dificultar o entendimento do processo evolutivo. Colaboraria para
esse problema o fato de que os meios de popularizagdo da ciéncia, como livros e revistas de
divulgacdo, no intuito de simplificar os conceitos para o publico leigo, usa termos que

reforcam as concepgdes erradas.

Os autores (BISHOP; ANDERSON, 1990) concluem o trabalho afirmando
que os métodos instrucionais usados em sua amostra nao foram efetivos e argumentam que, se
sua amostra fosse representativa da populacdo, o debate entre criacionistas e evolucionistas
seria 0 debate entre dois tipos de fé, pois ambos 0s grupos possuiriam pessoas com pouco
entendimento da evolugdo. Assim, muitos dos estudantes de sua pesquisa aceitavam o
darwinismo mais por conta do prestigio e poder da ciéncia do que por realmente ter entendido

Seus conceitos e teorias.

Em uma pesquisa com estudantes universitarios de um curso introdutorio de
biologia, Greene (1990) verificou que, ap6s estudarem evolugcdo, somente 3% deles tinham
um entendimento correto da selecdo natural e que 43% entendiam parcialmente esse conceito.
Nessa pesquisa, 0 autor pode verificar a semelhanca entre a I6gica dos estudantes e a l6gica de
pensadores do passado, principalmente Lamarck. Greene conclui afirmando que a evolugéo
pode ser um tépico interessante para que os estudantes tomem consciéncia de suas concepcdes
erradas e comecem a repensar suas suposi¢es. Afirma, ainda, que a evolucdo deveria ser

integrada com topicos relacionados como reproducdo sexuada e meiose, por exemplo.

Bizzo (1994) analisa a visdo de evolucionistas como Ernst Mayr, Emanuel
Radl e Richard Dawkins, entre outros, e conclui que muitos desses autores, durante a
transposicdo do conhecimento evolutivo para o pablico leigo, reinterpretam o pensamento
original de Darwin e 0 enriquecem com novos conceitos, muitas vezes bem diferentes do
pensamento darwinista original. Ainda nesse estudo, constatou que o0s estudantes, de
diferentes niveis socioeconémicos, entendiam muito pouco de evolugdo e ressaltou o
desenvolvimento de novas estratégias para o ensino. Também apontou que 0s estudantes
identificavam o homem como referéncia central na evolugdo e que a adaptacdo € um processo

de ajustamento do individuo ao meio.
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Demastes et al (1995) replicaram os trabalhos de Bishop e Anderson (1990),
mas utilizaram um grupo controle. Duas turmas receberam um ensino tradicional enquanto
outras duas receberam um ensino pautado no modelo de mudanca conceitual. A analise dos
resultados mostrou que ndo havia correlagdo com o entendimento dos conceitos evolutivos
com o uso do modelo de mudanca conceitual. Demastes et al (1995) afirmam que um dos
obstaculos para o aprendizado de conceitos cientificos foi a passividade dos estudantes ja que
um dos aspectos centrais para que haja mudanca conceitual é a oportunidade de interacdo dos

estudantes entre si e com os professores.

Muitas dessas pesquisas usaram o modelo de mudanca conceitual proposto
por Posner et al (1982). Mesmo assim muitas delas mostraram que o entendimento dos
estudantes a respeito da evolu¢do ndo melhora muito ap6s o ensino. Algumas estratégias
diferenciadas planejadas para o ensino de evolugdo obtiveram um melhor resultado.

Em um estudo utilizando o material didatico Evolution of Life on Earth,
desenvolvido pelo Biological Science Curriculum Study (BSCS), Settlage (1994) realizou
uma pesquisa com estudantes do ensino médio aos quais foram aplicados pré-testes e pds-
testes. As respostas dos estudantes foram agrupadas em categorias como necessidade, uso,
variacdo, etc. A maior parte dos estudantes que se encaixava nas categorias necessidade e uso

no pré-teste, mudaram para a categoria variagdo no pés-teste.

Zuzovsky (1994) relata os resultados de um curso ministrado para
estudantes de biologia que ja eram professores. A pesquisadora mostrou gque havia uma
grande semelhanca entre as explicacOes dadas pelos estudantes professores com as das
criangas entrevistadas por eles durante uma das atividades do curso. Em ambos os relatos,
prevaleceram idéias lamarckistas a respeito da evolucdo. Os participantes do curso concluiram
gue a mudanca de crencas e valores seria muito mais complexa do que o proposto pelo

modelo de mudanca conceitual.

Duveen e Solomon (1994) utilizaram RPG (role-play game) como estratégia
para o ensino de evolucdo. Os autores tentaram destacar a influéncia social e cultural nos
trabalhos dos cientistas. No caso das teorias de Darwin, foram reinterpretadas sobre a alcunha
de darwinismo social o qual foi uma justificativa para as a¢0es nazistas. Na simulagéo, o livro

Origem das espécies € posto em julgamento por blasfémia. Alguns alunos interpretaram
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personagens como Thomas Huxley, Charles Darwin, o capitdo Fitzroy e o bispo Wilberforce e
alguns personagens ficticios. Os alunos recebiam informacbes sobre o comportamento,
carater, e a atitude de seu personagem em relacdo ao darwinismo. Segundo os autores do
trabalho, a utilizacdo desse tipo de estratégia poderia ser eficiente em mostrar a natureza da
ciéncia como o fato de que os cientistas podem defender teorias sobre as quais ndo tém muitas
certezas e como o0 meio social e cultural podem influenciar a forma pela qual explicam um
fendmeno. Apesar de relatar a estratégia como bem sucedida, os pesquisadores ndo avaliaram

a aprendizagem decorrente dela.

Jensen e Finley (1995) utilizaram a estratégia de mudanca conceitual em
conjunto com o uso da historia da ciéncia a fim de permitir um melhor entendimento da teoria
evolutiva pelos estudantes. Assim, 0s autores propuseram recapitulagdes de situacoes
conflituosas do passado, em atividades didaticas, com o intuito de criar conflitos cognitivos.
Para que houvesse conflito cognitivo, os estudantes deveriam conhecer suas explicacdes e
deveriam se sentir insatisfeitos com elas. Dessa forma, 0s pesquisadores expuseram
inicialmente as idéias de Lamarck sobre evolucdo para que os estudantes se identificassem
com elas. Em seguida, criaram situagcbes nas quais o pensamento lamarckista ndo era
suficiente para responder aos problemas de modo a causar desequilibrio cognitivo como
pressuposto pelo modelo de mudanca conceitual. Na etapa seguinte, a teoria evolutiva foi
abordada de acordo com os pressupostos darwinistas. Posteriormente, 0s estudantes
responderam questdes que envolveram as duas prospectivas. Os autores notaram 0 aumento
da habilidade dos estudantes em responder questdes sobre evolugdo apoOs a intervencéo.
Segundo os pesquisadores, se 0 ensino de evolucdo recapitular os eventos da teoria de
evolugéo de Darwin, de forma a encontrar condi¢des para a mudancga conceitual, os estudantes
substituiriam suas concepgdes iniciais por concepcbes darwinistas. Os autores concluem

afirmando que o uso da histéria das ciéncias no ensino de evolucéo pode ser promissor.

No intuito de descobrir como os estudantes entendem a evolucdo, Anderson
et al. (2002) desenvolveram um inventario (CINS — Conceptual Inventory of Natural
Selection) compreendendo testes de multipla escolha que empregava os conceitos cientificos e
as concepgoes alternativas mais comuns sobre evolucdo. O uso desse material, nos primeiros
dias de aula, poderia ser util no diagnostico de concepgdes prévias dos estudantes e dar
orientagdes para o preparo de aulas (TIDON; LEWONTIN, 2004).
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Rudolph e Stewart (1998) apontam que as dificuldades dos estudantes
seriam melhor compreendidas se fossem comparadas com a resisténcia da comunidade
cientifica em aceitar as teorias de Darwin. Segundo eles, o0s aspectos metafisicos e
metodoldgicos do trabalho de Darwin poderiam explicar a resisténcia encontrada na
comunidade de seu tempo. No primeiro caso, a explicacdo inteiramente naturalista para a
origem das espécies elimina o agente divino, 0 que era contrario ao pensamento da época
guando predominavam o essencialismo e a teleologia. Em relacdo ao segundo aspecto, a
concepcdo de ciéncia estava ligada ao paradigma newtoniano, que valorizava as
generalizagcbes que podiam ser demonstradas empiricamente, ou aquelas cujas previsdes

poderiam ser checadas.

Cobern (1994b) afirma que os conceitos sobre evolugdo podem ser
incompativeis com a visdo de mundo dos estudantes e, dessa forma, haveria uma grande
resisténcia em sua aceitacdo, ainda que pudessem ser capazes de entender 0s conceitos
cientificos para aplica-los em contextos especificos, como exames escolares. Também destaca
uma reconsideracdo no ensino de evolugédo no sentido de que os estudantes podem entender a
evolugdo mas ndo apreendé-la, ou seja, podem falar sobre a evolugdo sem que
necessariamente substituam sua visdo de mundo. De fato, o bom entendimento dos conceitos
evolutivos ndo garante que ela sera aceita pelos estudantes, da mesma forma que muitos a
aceitam sem a entenderem, devido ao prestigio e poder da ciéncia (BISHOP; ANDERSON,
1990).

Em resumo, os estudantes apresentam idéias prévias sobre 0s conceitos
relativos a evolucao bioldgica. Muitas pesquisas abordaram o ensino de evolucéo utilizando o
modelo de mudanca conceitual sendo que nem todas obtiveram resultados satisfatorios.
Aquelas pesquisas que incluiram atividades diferenciadas, como o uso de histéria da ciéncia e
RPG, obtiveram resultado melhor, o que indica a validade do desenvolvimento de novas
estratégias de ensino. Porém, mesmo nos casos onde houve entendimento dos conceitos
evolutivos, ndo significa que eles substituiram as concepgdes prévias dos estudantes, pois
estas sdo muito resistentes a mudanga. Um dos fatores para que isso ocorra parece ser a
linguagem, ja que os termos usados na teoria evolutiva tém significados diferentes na vida
cotidiana. Da mesma forma, os meios de divulgacéo cientifica e professores podem reforcar o
uso incorreto dos termos ao tentar simplificar conceitos. Um outro ponto a destacar é que as

visdes de mundo dos estudantes podem ser incompativeis com 0s modelos cientificos que
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estdo aprendendo. Assim, mesmo entendendo os conceitos do aprendizado, podem néo

substituir sua visdo de mundo.

A maior parte das pesquisas, sendo todas, que vém sendo realizadas em
evolugéo dao grande énfase ao processo evolutivo, ou seja, sdo destacados 0s mecanismos que
explicam as mudancas. Segundo Amorim (no prelo), uma das maiores contribuicfes do
pensamento darwinista foi a representacdo da ‘‘historia da diversidade conectando as
espécies atuais, em diferentes niveis, em uma grande unidade”, ou seja, a existéncia de uma
filogenia. Talvez a énfase no processo se deva ao fato da filogenia ser um dos conceitos
evolutivos mais abstratos, “pois a conexao entre especies pertence ao passado e nao pode ser
observada diretamente” (AMORIM, manuscrito ndo publicado). Talvez o fato de a filogenia
ligar os seres humanos com o restante do mundo vivo também seja motivo de cautela.
Amorim sugere ainda que, em vista da importancia da filogenia no pensamento de Darwin-
Wallace, ela devesse ser chamada de teoria evolutivo-filogenética, para diferir de outras

teorias evolutivas, como a lamarckista.

Uma forma de sanar essa lacuna seria o estudo de evolugdo através de um
enfoque filogenético. Por isso, a sistematica filogenética se constitui em uma ferramenta
possivel de ser usada para a analise do padréo evolutivo, de como 0s seres vivos se conectam

ao longo de sua histéria.
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2.4. A sistematica

A sisteméatica é a ciéncia da biodiversidade. E a base de toda a biologia e de
como a biodiversidade se organiza (MALLET; WILMOTT, 2003). Dessa forma, séo
problemas da sistemética ““(1) procurar descrever a biodiversidade; (2) tentar encontrar
algum tipo de ordem existente (se houver alguma) subjacente a diversidade e; (3)
compreender 0s processos que sao responsaveis pela geracdo dessa diversidade (...) (4)
apresentar um sistema geral de referéncia sobre a diversidade bioldgica” (AMORIM, 1997,
p. 3). Assim, a sistemética ndo estd so restrita & mera descricdo de espécies, mas tambem
procura buscar ordem e relagdes entre os seres vivos, 0 que foi possivel com a teoria da
evolucdo no século XIX, mas que ndo afetou as classificacdes até entdo existentes. 1sso s
comegou a ocorrer com os trabalhos de Willi Hennig na metade do século XX.

Mesmo com as mudancas introduzidas dentro da sistematica, a classificacdo de
animais e plantas ainda é ensinada nas escolas de educacdo béasica e utilizada por muitos
profissionais de diversas areas que lidam com a biodiversidade (AMORIM, 1997).

Nesta secdo, serdo abordados alguns aspectos da historia da sistemética e sua
utilizacdo na educagdo basica.

2.4.1. Brevissima historia da sistematica

Antes da publicacdo de “Origem das espécies” de Charles Darwin, a sistematica
estava limitada a descrever e dar nomes a animais e plantas e era fortemente influenciada pelo
essencialismo aristotélico. O pensamento essencialista vé as variagdes individuais das
espécies como sendo acidentes da matéria. Para o essencialismo existe uma forma natural, um
tipo verdadeiro e as variagOes individuais representam desvios acidentais causados pela
influéncia do ambiente. Na auséncia de influéncias externas atuando, as espécies
permaneceriam as mesmas para sempre porque o tipo permanece fixo ao longo do tempo
(O'HARA, 1998). Os Téaxons eram definidos com base em uns poucos caracteres essenciais.
Porém havia exce¢des: O naturalista George Louis Leclerg, Conde de Buffon (1707 - 1788),
no seu Histoire Naturelle, sugere que as caracteristicas morfoldgicas comuns, reveladas pela
anatomia comparada, eram a expressdo das relagdes de parentesco (HULL, 1988). Lamarck
(1744 - 1829), em seu livro Philosphie Zoologique, de 1809, foi mais explicito sobre suas
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teorias de evolucdo e sua conexdo com a sistematica, porém, mesmo assim, poucos

naturalistas aceitaram a evolucdo como explicacéo para a diversidade biologica.

Foi Lineu (Carolous Linnaeus) (1707-1778) quem deu origem formal a
sistematica, através do seu sistema binominal de nomenclatura. Esse sistema de classificacdo
foi publicado nas primeiras edicdes de Species Plantarum (1753) e na décima edicdo de
Systema Naturae (1758). O sistema de Lineu se tornou tdo necessario que até hoje vem sendo
utilizado. Para embasar sua classificacdo, Lineu tinha trés suposic@es teodricas: o criacionismo,
0 essencialismo e a crenca de que 0 género era a categoria mais importante por desempenhar a
funcdo de reproducdo e essa funcdo era responsavel pela existéncia de géneros e espécies
(ERESHEFSKY, 1997). Para Lineu, o zo6logo poderia reconhecer todas as espécies de
animais. Isso porgue para ele ndo existiriam mais que alguns milhares de espécies que foram
colocadas na Terra pelo Criador e, além disso, eram imutaveis (DUPRE, 2002). Hoje as
categorias taxonémicas de Lineu sdo insuficientes para comportar toda a diversidade
conhecida e os taxonomistas modernos criam novas categorias para poder organizar a

biodiversidade.

Apols a publicacdo de “Origem das espécies”, muitos sistematas passaram a
estudar filogenias. A arvore da vida de Haeckel*, de 1866, (figura 2) é um 6timo exemplo dos
resultados desse interesse. Porém todo esse conhecimento era construido com base na
experiéncia e observacao do especialista. Ndo havia um método para inferir filogenias. Além
disso, a maioria dos bidlogos estava de tal forma preocupada com problemas de espécie,
especiacdo e variacdes geograficas, que o estudo de filogenia ficou relegado ao segundo
plano. Foi o botanico alemdo Walter Zimmerman que, na primeira metade do século XX,
apresentou uma discussdo clara sobre filogenia e defendeu fortemente as classificagoes
filogenéticas (DONOUGH; KADEREIT, 1992). Na década de 1950, mesmo fazendo muitos
elogios ao estudo de filogenias, muitos taxonomistas vegetais eram céticos a respeito dos
sistematas serem realmente capazes de reconstruir filogenias. Estas eram ainda produzidas por
uma autoridade em um dado grupo de seres vivos, sem a utilizacdo de nenhum método

explicito. Assim, poucos sistematas levavam esses esforcos a sério.

* Foi Haeckel quem cunhou o termo filogenia.
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Nas décadas de 1950 e 1960, dois grupos de pesquisa surgiram e cada um tratou
a falta de rigor nos estudos filogenéeticos, mas de modo diferente. Ambos os grupos
procuravam trazer metodologias explicitas e objetivas para a sistematica. Um grupo, 0s
Taxonomistas Numéricos, afirmava que seria impossivel reconhecer as filogenias e utilizavam
a similaridade geral como critério de classificagdo. O primeiro livro deste grupo foi The

Principles of Numerical Taxonomy, escrito por R. Sokal e P. Sneath em 1950.

O outro grupo de pesquisa seguiu as linhas que Walter Zimmerman e outros
filogeneticistas tinham comecado a desenvolver. Estes sistematas tinham a convicgéo de que a
filogenia deveria ser o principio organizador central em sistematica, e buscavam metodologias
objetivas e confiaveis para inferir filogenias. Um dos autores mais influentes a desenvolver
tais metodologias foi Willi Hennig (1950) no Grundziig einer Theorie der Phylogenetischen
Systematik. Como seu livro foi escrito em alemédo e sé foi traduzido para o inglés em 1966
(como Philogenetics Systematics), suas idéias demoraram a ser difundidas pelo mundo
(HULL, 2001).

Inicialmente, os Taxonomistas Numéricos ficaram impressionados com o
trabalho de Hennig. Embora discordassem sobre a importancia que ele deu a filogenia, eles

concordavam sobre a necessidade de metodologias explicitas e objetivas em sistematicas.

Pessoas que concordavam com Hennig em que a filogenia deveria ser central
para sistematica, que filogenias poderiam ser construidas a partir de comparagdo com espécies
existentes e que as classificacbes deveriam ser baseadas diretamente na filogenia foram
chamados por Ernst Mayr de Cladistas (clados = ramo). Da mesma forma, os taxonomistas
numéricos foram chamados, por Mayr, de feneticistas (fenos = aparéncia) por se preocuparem

com similaridades gerais entre as espécies (HULL, 2001).

Alguns sistematas da escola tradicional de sistematica, algumas vezes chamada
de sistematica evolutiva, principalmente paleontélogos como George Gaylord Simpson,
continuaram a abracar a importancia da filogenia sem aceitar as novas metodologias e teorias

de classificacdo propostas por Hennig.

Os dois novos grupos contestavam visfes autoritarias dentro da sistemaética e

defendiam metodologias explicitas e objetivas para substituir a autoridade como critério de
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decisdo. Entretanto, um desses grupos (cladistas) defendia a posicdo central da filogenia em
sistematica, enquanto o outro grupo (taxonomistas numericos) argumentava que a filogenia
nunca seria conhecida e, portanto, defendiam a similaridade como critério para fazer
classificagbes (MAYR, 1988: HULL, 2001).

Os taxonomistas numéricos foram 0s primeiros a romper com a sistematica
estabelecida, mas a insisténcia na necessidade de métodos matematicos rigorosos na
sistematica ndo recebeu aceitacdo imediata. Muitos dos primeiros artigos submetidos por
taxonomistas numéricos foram rejeitados, sem revisdo, pelo principal jornal em sistematica, o
“Systematic Zoology”, porque a editora, Libbie Henrietta Hyman, considerava-0s

inapropriados e “muito matematicos” (HULL, 1988).

Taxonomistas numéricos continuaram a ter problemas com Hyman, e apelaram a
G. G. Simpson, o presidente eleito da Society of Systematic Zoology, para ajuda-los. Embora
Simpson fosse um forte representante da sistematica tradicional e advogasse a importancia da
filogenia, ele tinha também co-autoria (com sua esposa) em um dos primeiros livros sobre
métodos quantitativos em biologia (HULL, 1988, 2001). Portanto, ele tinha pouca simpatia
pela relutédncia de Hyman em publicar artigos matematicos e, quando ele se tornou presidente,
substituiu-a por George Byers, um entomologista da Universidade de Kansas (entdo o centro
da taxonomia numérica). As paginas de Systematic Zoology foram assim abertas para um dos
mais vigorosos, e ao mesmo tempo violentos, confrontos da biologia moderna (HULL, 1988,
2001).

Outro grupo de sistematas também apareceu na década de 1960: bidlogos
moleculares que nunca estiveram envolvidos diretamente nos debates sobre filosofia
sistematica, mas estavam interessados em inferir filogenias utilizando seus dados moleculares.
Para eles, a filogenia era a chave para entender ndo somente a historia evolutiva dos taxons,
mas também os detalhes da evolugdo dos genes. Era obvio, portanto, que técnicas
quantitativas e inferéncia filogenética eram partes criticas da sistematica, embora muitos
sistematas moleculares tivessem pouco interesse na conexdo entre filogenia e classificacdo ou

apreciassem o desenvolvimento de uma teoria da sistematica (HULL, 1988).

Na década de 1980, embora as batalhas continuassem a ser disputadas entre os

varios grupos de pesquisa ou seus remanescentes, os velhos rotulos comecaram ficar sem
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sentido. Se por cladista tinha-se em vista um sistemata que considerava a inferéncia da
filogenia como de grande importancia, acreditava que classificacbes deveriam ser baseadas
diretamente nas filogenias inferidas e tinha adotado pelo menos alguma terminologia
cladistica, entdo a vasta maioria dos sistematas era cladista. Por outro lado, praticamente
todos os sistematas na década de 1980 julgavam o uso de computadores e técnicas
quantitativas essenciais para seu trabalho. Nesse sentido, taxonomistas numéricos tiveram
sucesso. Se forem usadas definicBes mais restritivas, tais como requerer gue somente a
metodologia original de Hennig seja usada para ser chamado um cladista, ou que
classificagOes sejam baseadas estritamente em similaridades para ser chamado feneticista,

entdo os dois grupos mudaram muito nas ultimas décadas (HULL, 1988).

Para aumentar a confusdo, um subgrupo de cladistas chamado cladistas de
padrdo (“pattern cladists™) ergueu-se durante a década de 1980. Os cladistas de padrdo
rejeitam qualquer suposi¢édo sobre evolucdo durante a construgdo dos cladogramas. Afirmam

que a busca por hierarquias deve ser o objetivo da sistematica (LEE, 2002).

2.4.2. A metafora da arvore e outras metaforas

A Unica figura (figura 1) que aparece no livro “Origem das espécies” de Charles
Darwin é uma arvore filogenética mostrando as relacdes de parentesco entre espécies e seu
aumento numérico ao longo do tempo. Dai pode-se concluir a importancia desse tipo de
representacdo na biologia. Antes de Darwin, porém, havia outros tipos de representacdes da

histéria da vida.
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Figura 1. Arvore filogenética presente no livro “Origem das Espécies” de Charles Darwin.

Aristételes (384-322 a.C.) dispunha os seres vivos em ordem linear e decrescente
de perfeicdo, dentro de uma mesma cadeia de perfeicdo, a scala naturae. Para ele, natureza
passava dos objetos inanimados, por meio das plantas até os animais, numa sequéncia
ininterrupta. O mundo de Aristoteles era estatico e essa ordenacdo nao implicava qualquer
relacdo evolutiva entre os seres vivos. Era muito mais uma forma prética de organizar o
mundo vivo. A scala naturae também foi utilizada por naturalistas que, como Lineu (1707 —
1778), eram fixistas e a viam apenas como uma forma de ordenar 0S seres Vvivos, sem
qualquer conotacdo evolutiva. Durante muito tempo, a escala da perfeicdo parecia ser o Unico
esquema concebivel para trazer uma ordem a diversidade. Para muitos ela mostrava uma
seqliéncia continua, do mais imperfeito &tomo da matéria, passando pelas plantas, animais
inferiores, animais superiores até chegar ao homem (e idealmente, por meio dos anjos, até
Deus).

Leibniz (1646 — 1716) foi um dos grandes divulgadores da scala naturae no
século XVIII. Para ele todos os seres podiam ser arranjados em ordem de perfeicao crescente.
Associado a scala naturae, “principio da plenitude” também era destacado. Esse principio
afirma que Deus criou todas as coisas possiveis de forma que ndo existem lacunas na scala
naturae. Da mesma forma, todos os seres foram criados perfeitos e, por isso, ndo poderia
haver um movimento em direcdo a maior perfeicdo. Qualquer mudanga seria uma

deterioracdo. Mesmo assim, Leibniz abriu as portas para o pensamento evolutivo, pois da
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filosofia natural faziam parte os conceitos de continuidade e gradualismo: *“Tudo na natureza
avanca gradualmente, e ndo faz saltos, e essa regra controladora das mudancas faz parte da
minha lei da continuidade” (LEIBNIZ, 1712, citado por MAYR, 1998, p. 366).

Lamarck também adotou a scala naturae, com uma visdo evolutiva, em seus
trabalhos. Porém, para Lamarck, ndo havia continuidade entre os reinos da natureza e a
matéria bruta, apesar de ter postulado a origem dos seres vivos por geracdo espontanea. Para
ele, os seres vivos eram divididos em dois reinos, 0s animais e 0s vegetais. Lamarck
organizava 0S grandes grupos naturais de seres vivos, as massas, em ordem linear de
perfeicdo. Contudo, as extremidades da escala teriam uma aparéncia ramificada devido as
““variacOes das circunstancias e dos habitos adquiridos” (MARTINS, 1997, p. 42). Essas

ramificacOes de Lamarck ja eram incompativeis com a idéia da scala naturae.

Para Lamarck, a seqiiéncia de seres vivos na scala naturae representava a ordem
em que eles surgiram na natureza. Lamarck, assim como muitos de sua época, era adepto da
abiogénese e, para ele, 0s organismos se originavam por geracdo espontanea no inicio da
escala animal ou vegetal. A geracdo espontanea explicaria a origem constante de novas
especies. A explicacdo da origem da vida por meios unicamente naturais foi um dos méritos
de Lamarck. Basta dizer que Charles Darwin ndo se deteve nessa discussao (MARTINS,
1994).

Conforme aumentava o conhecimento sobre a natureza, a idéia de escala de
perfeicdo se desintegrava. Isso foi reforcado quando Cuvier afirmou existirem somente quatro
filos distintos de animais, sem qualquer ligacdo entre eles. Esse fato abriu caminho para as
classificagOes evolutivas (MAYR, 1998).

Como mostram Kawasaki e EI-Hani (2002), a scala naturae é a forma como sao
organizados os contetidos relativos aos seres vivos nos livros didaticos de biologia. Como o0s
seres vivos sdo ordenados a partir dos menos complexos aos mais complexos, esse tipo de
organizacdo favorece uma visdo de progresso e aperfeicoamento evolutivos dos organismos e

ndo mostra uma relagdo evolutiva mais proxima do que é aceito atualmente pela sistematica.

A partir da “origem das espécies” a metafora da escada foi substituida pela de

arvore.
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Ernst Haeckel, no seu Generelle Morphologie der Organismen, de 1866, mostra
uma das primeiras arvores filogenéticas publicadas (Figura 2) e que sofreu varias
modificacbes durante a sua vida. A arvore, muito presente em livros de biologia, € um icone
para a diversidade, mas incorre no mesmo erro de passar a ideia de progresso (GOULD,
1997). O tronco da arvore corresponderia ao tempo e os ramos a diversidade. A idéia de
progresso € inevitavel, pois os seres “superiores” sdo colocados no alto da arvore, o local

indicador de maior desenvolvimento.
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Figura 2. Arvore filogenética publicada em Generelle Morphologie der Organismen, de
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Na figura 2, a arvore de Haeckel, os mamiferos, um grupo pequeno, com cerca
de 4000 espécies, aparecem justamente no topo da arvore. Além disso, Haeckel cria outros
galhos para os grupos de mamiferos como baleias, carnivoros e os primatas no centro com o
homem no topo. Ja os insetos, com cerca de um milhdo de espécies, concentram-se em um
misero raminho, pois as formas primitivas devem ser inseridas em um nivel inferior da arvore
(GOULD, 1997). Na verdade, a arvore da vida de Haeckel ainda trazia implicita a idéia de

progresso presente na scala naturae.

Na década de 1950, surgem outras metaforas ligadas as arvores: Os fenogramas
e os cladogramas. Os primeiros sao diagramas que unem os individuos de acordo com suas
semelhancas. J& os cladogramas trazem inerente a idéia de filogenia. Segundo O'Hara (1998),
o desenvolvimento dos conceitos e ferramentas da cladistica foram o mais importante avanco
do periodo. Além disso, 0 “pensamento de arvore” € um modo de ver a biodiversidade através
de eventos que ocorreram ao longo da evolucdo, e ndo por meio de classificacGes e
agrupamentos de seres vivos. Portanto, a informacdo que um cladograma traz € muito
relevante para o estudo da biodiversidade (O'HARA, 1994, 1998)

A B C

Figura 3. Cladograma mostrando a histdria evolutiva de trés taxons.

Um cladograma é uma arvore evolutiva e, portanto, representa uma historia e

néo deve ser confundido com outros tipos de diagramas como fenogramas, por exemplo.

A figura 3 mostra a relacdo historica entre trés tdxons terminais A, B e C. O
Cladograma mostra que A e B tém um ancestral em comum, ndo compartilhado com C,

representado pelo nd que os une. A e B sdo mais relacionados entre si do que com C.
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A e B tomados juntos com seu ancestral, formam um clado que representa o
grupo irméo de C. A, B e C tomados juntos com seu ancestral comum mais recente formam
outro clado. O estilo do cladograma pode variar de um autor para outro, mas representam a

mesma historia evolutiva entre os mesmos taxons (figura 4).

A B C
C
N B
(a) (b) —A
B A C C A B

Figura 4. Diferentes estilos de cladogramas mostrando a mesma histéria evolutiva de trés

téxons.

Os cladogramas mostram a origem da biodiversidade e a histéria evolutiva dos
seres vivos sem, contudo, estabelecer relacdes de superioridade e inferioridade e muito menos
uma direcdo rumo ao progresso. Por isso sdo uma boa representacdo para a compreensdo da

evolugéo dos seres.

Mais recentemente, surgiu a metafora da “moita” filogenética (figura 5) que
ainda parece sugerir uma descendéncia comum para os seres vivos (HOFFMANN; WEBER,
2003). A moita divide o mundo vivo em trés grandes dominios: Bacteria, Archae e Eucarya.
O primeiro grupo engloba as populares bactérias; 0 segundo grupo encerra organismos que
vivem em ambientes extremos e eram conhecidos como bactérias termdéfilas e metanogénicas;
0 ultimo grupo abrange os organismos eucariontes como 0s animais, os fungos e as plantas
(WOESE et al, 1990).
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Figura 5. “Moita” mostrando as relacdes filogenéticas entre os trés dominios propostos por
Woese et al (1990).

2.4.3. O método da sistematica filogenética

Como vimos, o0 objetivo da sistematica filogenética, ou cladistica, é descobrir e
descrever as relacdes de parentesco entre 0s seres vivos. Essa descricdo € feita em uma arvore
filogenética ou cladograma. Para estabelecer essas relacdes de parentesco, € necessario
detectar algum carater que seja comum a esses grupos. Tal carater é denominado
sinapomorfias (carater derivado® compartilhado) e os téxons unidos por esse carater sdo
chamados de taxons irmdos. Essa sinapomorfias provavelmente se originou em um taxon
ancestral, que deu origem aos outros dois como uma novidade evolutiva, também chamada de
autapomorfia (carater derivado proprio). Como sdo os descendentes de um ancestral comum,
taxons irmdos sao monofiléticos (uma origem) (figura 7a). A sistematica filogenética tem

como objetivo reconstruir a arvore da vida baseada somente em taxons monofiléticos.

Um bom exemplo disso pode ser facilmente percebido nos artrépodes (Figura
6). Consideremos os Crustacea (siris, camardes e lagostas) e os Tracheata (insetos quilopodes
e diplopodes). Os representantes desses dois grupos compartilham o carater mandibula que,
dessa forma, é uma sinapomorfia de traqueados e crustaceos. Essa sinapomorfia indica que

esses dois grupos formam um taxon monofilético, cujo ancestral ja havia desenvolvido

® O termo derivado é utilizado em contraposico ao termo primitivo. Em sistematica filogenética primitivo se
refere ao carater que surgiu primeiro e derivado é aquele carater que se originou de um primitivo.
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mandibulas como novidade evolutiva ou autapomorfia. O nome do grupo monofilético

formado por traqueados e crustaceos recebe o nome de Mandibulata.

Poderiamos estudar também Crustacea e Chelicerata (aranhas, escorpifes e
carrapatos) e descobrir que eles compartilham o carater pernas articuladas o qual poderia ser
uma sinapomorfia para os dois tdxons. Porém, os Tracheata também compartilham o carater
pernas articuladas. Logo, pernas articuladas ndo é um carater derivado, mas ancestral ou
simplesiomorfia (carater primitivo compartilhado). A unido equivocada de crustaceos e
quelicerados baseada em sinapomorfia forma um taxon parafilético (Figura 7b). O taxon
parafilético ndo contém todos os descendestes de um mesmo ancestral. Pernas articuladas é
uma sinapomorfia de um grupo maior chamado Arthropoda, que inclui Chelicerata e

Mandibulata (Crustacea + Tracheata).

Enquanto um taxon parafilético ndo contém todos os descendestes de um
ancestral, um taxon polifilético (Figura 7c) inclui descendentes de mais de um ancestral. 1sso
acontece quando a similaridade é resultado de convergéncia adaptativa. Similaridade devida a
heranca genética é chamada homologia enquanto que similaridade superficial que se origina
por convergéncia € chamada homoplasia (analogia). Somente estruturas homdlogas sao Uteis

na reconstrucdo de filogenias baseada em grupos monofiléticos.
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Chelicerata Crustacea ekt
Mandibulas
Sinapomorfia
Apéndices articulados (monofilia)
Simplesiomorfia

(parafilia) ‘

Apéndices articulados
Sinapomorfia
/! (monofilia)
i Mandibulas
(mﬁ:;gﬁ::ia] (autapomorfia)

Apéndices articulados
(autapomorfia)

Figura 6. Arvore mostrando as relagdes de parentesco dentro do filo Arthropoda.

A observacdo do carater compartilhado (sinapomorfia) “mandibulas”, em
Crustacea e Tracheata, 0os une como tdxon monofilético. Dessa forma a espécie ancestral de
Mandibulata apresentou o carater “mandibulas” como novidade evolutiva (autapomorfia). Da
mesma forma o carater “apéndices articulados” (sinapomorfia) une os Mandibulata e
Chelicerata no tdxon monofilético Arthropoda. O artropode ancestral adquiriu 0s primeiros
“apéndices articulados” como novidade evolutiva ou autapomorfia. Os quelicerados e
crustaceos nao formam um grupo monofilético tomando como referéncia a presenca de
“apéndices articulados” porque esse carater une todo o grupo dos artrépodes. Assim, esse
carater ndo evolui em um ancestral imediato de quelicerados e crustaceos, mas em ancestral
mais antigo que também deu origem aos traqueados. “Apéndices articulados” compartilhados
por quelicerados e crustaceos é uma simplesiomorfia, pois ja estava presente nos seus
ancestrais. A unido baseada em simplesiomorfia se chama parafilia e o taxon formado é um

taxon parafilético.
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Figura 7. Exemplos de grupos monofiléticos (a), parafiléticos (b) e polifiléticos (c).

Um exemplo de taxon polifilético seria aquele que unisse aves, morcegos e
insetos porque todos tém asas. Porém as asas desses animais sao estruturas homoplasticas, que
se originaram por evolucdo convergente. Cada um desses animais tem um ancestral diferente

que evoluiu, de forma independente, para a condi¢do alada.

Embora os exemplos escolhidos sejam simples, o trabalho de reconstrucdo
filogenética ndo o é. Podem ser encontrados varios cladogramas representando a filogenia de
um determinado grupo. Nesta situacdo, os sistematas escolhem os cladogramas mais
parcimoniosos. O principio da parciménia é extremamente importante dentro da sistematica
filogenética e especialmente nas analises cladisticas auxiliadas por computador. Os softwares
sdo alimentados com dados morfoldgicos, comportamentais, moleculares e geram mais que
um cladograma. Dentre eles, 0 mais parcimonioso, ou seja, 0 que envolver 0 menor nimero

de transformacdes para explicar a filogenia é o escolhido.
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2.4.4. A sistematica filogenética no ensino médio

Parece um tanto evidente que a introducdo da sistematica filogenética no ensino
médio contribuiria diretamente para o ensino dos seres vivos, como zoologia e boténica.
Porém, outros tdpicos poderiam ser abordados como evolugdo do comportamento, evolucéo
dos sistemas do corpo relacionado com o meio. A vantagem do uso da sistematica filogenética
seria, em principio, permitir uma abordagem comparativa da vida e diminuir a distancia entre

0S Seres Vivos.

Uma outra vantagem seria que a sistematica filogenética poderia facilitar os
estudos de zoologia e botanica fornecendo subsidios para a compreensdo da diversidade
bioldgica (AMORIM, 1997). Assim, bastaria saber quando determinados caracteres surgiram
ao invés de ter que memorizar todos os caracteres de todos 0s grupos, como se ndo houvesse
qualquer ligacdo entre eles. Esse tipo de pensamento essencialista é apontado por Amorim e
colaboradores (2001) como sendo um dos responsaveis pelo carater enfadonho do ensino de
zoologia e boténica. Alias, era a idéia do proprio Lineu que os estudiosos da fauna e da flora
deveriam ser capazes de memorizar todos os caracteres de todos os grupos (ERESHFSKY,
1997) o que é impossivel, reconhecida a diversidade de formas de vida atual. Em um contexto
essencialista, 0 que se busca sdo os caracteres, ou esséncias que permitem diferenciar os
grupos. A sistematica filogenética, por outro lado, procura os caracteres compartilhados
devido a uma ancestralidade comum. Isso permite mostrar aos estudantes que existe uma
continuidade na vida. Os seres vivos ndo se apresentam na natureza como estdo nos livros

didaticos, de forma linear, como uma scala naturae.

Apesar dos avangos em outros setores da ciéncia e mesmo dentro da biologia,
como clonagem e producéo de organismos transgénicos, o ensino dos seres vivos ainda utiliza
o ferramental do século Il a. C. (AMORIM et al, 2001), a logica aristotélica e o
essencialismo para a criacdo de classificacbes. Com os trabalhos de Hennig, os seres vivos
deixam de ser vistos de forma isolada e os caracteres deixaram de ser vistos como sendo
exclusivos de cada grupo. Falta agora permitir que seu pensamento atinja a educacdo basica
para que a revolucdo vista na biologia como ciéncia, também seja vista na biologia como

disciplina escolar.
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No Brasil, tentativas de introduzir o ensino de sistematica filogenética na educacéo
basica vém sendo feitas no ensino médio (AMORIM et al, 2001; AMORIM, 2002) e
fundamental (SCHUCH; SOARES, 2003) com 6timas perspectivas. Segundo James Carpenter
(comunicacdo pessoal), entomdlogo do Museu Americano de Histdria Natural, a sistematica
filogenética sequer é ensinada em cursos de graduacdo nos Estados Unidos. De acordo com o
Professor Sérgio Antdnio Vanin (comunicagdo pessoal), do instituto de Biociéncias da USP,
enguanto em outros paises houve uma preocupacao em utilizar as metodologias propostas por
Hennig, no Brasil também houve uma grande preocupacdo em divulgar a sistematica
filogenética em cursos de graduacdo. Agora falta o passo seguinte, estender esse
conhecimento em beneficio da educacdo basica, observadas as especificidades de cada nivel

de educacéo.

2.5. O Problema de pesquisa

Como j& mencionei anteriormente, sempre via a sistematica filogenética como
uma possivel ferramenta a ser explorada no contexto de ensino. A principio, ative-me ao
ensino médio por imaginar a necessidade de um nivel de abstracdo relativamente alto para
transitar no mundo da cladistica. Varias questdes podem ser feitas a respeito da insercdo da
sistematica filogenética no ensino médio como: “Os alunos conseguem falar a lingua da
cladistica?”; “A cladistica torna o ensino de zoologia e botanica mais atraente?”; “A zoologia
é melhor aprendida quando € ensinada com o enfoque da sistematica filogenética?”. Esses sdo
alguns exemplos de questdes que podem ser feitas, mas que ndo pretendo responder neste
trabalho. Preferi me ater a uma relagdo mais geral da sistematica filogenética com a biologia e
dessa forma preferi trabalhar com a questdo “Quais ganhos a sistemaética filogenética pode

trazer para a biologia do ensino médio?”
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3. Desenvolvimento da pesquisa

A fim de poder responder a pergunta colocada por mim, foram necessarios a
escolha de um método e o desenvolvimento de uma estratégia. Inicialmente, optamos pela
Fenomenologia, que, apds a realizacdo do primeiro minicurso, foi logo abandonada por nédo
poder investigar as experiéncias conceituais dos participantes da pesquisa. A fenomenologia,
como sera vista mais adiante, lida com o mundo pré-reflexivo e 0 nosso interesse era
justamente no mundo reflexivo, conceitual, que os alunos iriam formar durante a participacao

Nno curso.

A opcdo metodoldgica que surgiu como solucdo para nosso problema foi a
Fenomenografia, que sera discutida mais adiante. Por enquanto é interessante falar apenas que
essa metodologia de pesquisa tem por objetivo descobrir as diferentes formas pelas quais as

pessoas véem os fendmenos ao redor (MARTON, 1981).

Para que os alunos participantes da pesquisa vivenciassem uma situagao, que no
caso era lidar com os cladogramas, planejei um minicurso em que os contetdos trabalhados
eram abordados com uma perspectiva cladistica. No primeiro minicurso, que seria usado para
constituicdo dos dados, mas que acabou tendo o papel de um curso piloto, indicando os
caminhos que deveriam ser seguidos para um novo minicurso, a énfase foi dada na construcéo
e interpretacdo dos cladogramas, tendo como pano de fundo a zoologia. O segundo mini-
curso, cujas entrevistas serdo analisadas mais detalhadamente neste trabalho, necessitou de
uma mudanca de enfoque. N&o era possivel simplesmente abordar a construcdo e
interpretacdo de cladogramas, pois, como seré visto na se¢do 3.2, esse tipo de estratégia ndo
gera uma aprendizagem significativa. Os alunos simplesmente memorizavam conceitos a fim
de utiliza-los mecanicamente. Ndo conseguiam fazer uma ponte para outros campos da

biologia.

Em vista disso, e detectadas as falhas do primeiro mini-curso, o segundo mini-
curso contou com uma ampliacdo de contetdos. Esses conteudos foram selecionados com
base nas dificuldades que os alunos tiveram no primeiro minicurso e a fim de dar mais sentido
para os cladogramas. Ou seja, um cladograma nao é simplesmente uma arvore que mostra as
relacbes de parentesco entre 0s seres vivos, mas conta uma histdria, a historia dos seres vivos

no planeta. Para entendé-los sdo necessarios varios conceitos da biologia. Em relacdo a
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veracidade da historia contada por um cladograma, foi destacado a todo momento que se

constitui em uma hipdtese baseada em dados e metodologia bem fundamentados.

3.1. O primeiro mini-curso

O primeiro mini-curso intitulado ““Encontrando parentesco entre 0s seres vivos”
foi realizado no municipio de llha Solteira, Estado de S&do Paulo, nas dependéncias de
NAECIM (Nudcleo de Apoio ao Ensino de Ciéncias e Matemética). Os alunos que
participaram da atividade do curso pertenciam a Escola Estadual de Urubupunga, localizada

no mesmo municipio.

Para a inscrigdo, contei com a colaboracdo da professora titular de biologia da
escola. Essa professora anunciou o curso na escola, realizou a inscricdo dos alunos e
posteriormente, fez o sorteio dentre os inscritos, para preencher as dez vagas abertas.
Inicialmente, inscreveram-se quarenta alunos. Apds o sorteio contei com uma lista de 9
meninas e 1 menino! O aluno do sexo masculino ndo apareceu no curso e, a partir do segundo
dia, tive mais duas desisténcias ficando com sete alunos até o final do curso, que durou uma
semana com trés horas de atividades por dia perfazendo um total de quinze horas. Os

contetidos abordados nos encontros estao indicados nos quadros abaixo.
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1° Encontro

Atividade

Descricdo

Identificando

Ap6s a vizualizacdo de uma série de slides contendo animais

parentesco representando diversos filos, os alunos criaram suas proprias relacdes de
parentesco que foram posteriormente discutidas em grupo. Essa atividade
serviu como um diagndstico para identificar os tipos de critérios que 0s
alunos utilizavam para construir suas classificagoes.

Uma pequena|Os alunos conheceram as principais linhas de pensamento e critérios

historia da | usados nas classificacBes, dentro da sistematica animal e vegetal, e seus

sistematica representantes.

Uma atividade de

classificacdo

Essa atividade foi originalmente publicada na revista da FUNBEC. Os
alunos classificaram organismos hipotéticos a partir de caracteres que eles
identificaram em figuras (RIBEIRO, 1985).

Homologias e | Nesta atividade, os alunos deveriam reconhecer a natureza das homologias
analogias e analogias e seu papel na sistematica.
2° Encontro
Atividade Descricdo
Taxonomia Os alunos tiveram contato com a metodologia e pensamentos da
numerica fenética.

Construindo

fenograma

um | Os alunos construiram um fenograma utilizando dados moleculares,

como seqiiéncias de nucleotideos em DNA.

Usando o “Biology

Workbench™

Os alunos utilizaram um banco de dados moleculares e ferramentas on-
line para a geragdo de arvores de similaridade, usando seqliéncia de

aminoacidos.
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3° Encontro

Atividade

Descricdo

Cladistica

Os alunos tiveram contato com a metodologia e pensamentos da

sistematica filogenética.

Identificando
parentesco através de

sinapomorfias

Os alunos identificaram caracteres informativos (sinapomorfias) e 0s

utilizaram para construir um cladograma com organismos hipotéticos.

Construindo um

cladograma

Os alunos construiram um cladograma utilizando os mesmos dados
moleculares da atividade “Construindo um fenograma” do encontro
anterior. Os resultados foram comparados e as diferencas foram
discutidas de acordo com a perspectiva de cada uma dessas escolas de

sistematica.

O que é a zebra?

Leitura do texto “O que € a zebra?” de S. J. Gould (1992, p353 - 364).

4° Encontro

Atividade

Descricdo

O que é a zebra?

Término da leitura do texto “O que é a zebra?”, discussdo e resolucéo

das questdes propostas.

Andlise cladistica

Os alunos tiveram conhecimento de algumas metodologias utilizadas na
sistemética filogenética a fim de construir cladogramas utilizando

exemplos hipotéticos.

Usando 0|Os alunos aprenderam a utilizar o software “TreeGardener”, uma
TreeGardener interface grafica para o software de analise de parciménia Hennig86.
Encontrando Os alunos identificaram caracteres em organismos hipotéticos,

parentesco através

de sinapomorfias

realizaram a polarizacédo utilizando o método do grupo externo, que foi
previamente dado, construiram uma matriz de caracteres e montaram
um cladograma *“a mé&o”. Posteriormente a matriz foi plotada no

TreeGardener a fim de obter uma arvore para comparagao
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5° Encontro

Atividade Descrigdo
o) Reino|Os alunos conheceram as principais caracteristicas e 0s principais
Metazoa representantes do reino dos metazoarios. Para isso foram utilizados

cladogramas em que os caracteres dos grupos podiam ser identificados.

Avaliagédo do

curso

3.2. Reflexdes sobre o primeiro mini-curso

Como eu ja havia comentado, esse primeiro minicurso seria utilizado para a
constituicdo de dados, mas acabou sendo utilizado como indicador dos caminhos a serem

seguidos para a elaboragéo de um outro curso que eu julgava ser mais interessante.

Também comentei que esse curso foi elaborado no sentido de dar énfase a
construcdo e interpretacdo de cladogramas. Para isso, os alunos contaram com diversas
atividades e exemplos do reino animal. Assim, tentei associar a utilizacdo de cladogramas ao
ensino de zoologia, pois meu objetivo era, também, verificar como a zoologia é aprendida

quando os cladogramas séo inseridos no contexto de aula.

Os alunos participantes do curso eram todos alunos do terceiro ano do ensino
médio, conforme eu havia solicitado para a professora que os descreveu como “alunos que
gostam muito de biologia”. Preferi alunos do terceiro ano por entender, de acordo com o
plano de ensino da escola, que ja contavam com certos conhecimentos, como evolucéo,

especiacdo e genética, que seriam necessarios durante o curso.

As atividades e leituras propostas durante o curso exigiam um certo esforgo por
parte dos alunos. Percebi que alguns deles ndo se sentiam muito a vontade com essa
“obrigacdo”, de forma que dois deles desistiram ao longo dos dois primeiros encontros. 1sso
me sugeriu que uma cobranca em relagdo a uma participacdo mais séria nas atividades poderia
acarretar mais desisténcias. Resumindo, ndo havia um empenho, por parte da maioria dos

alunos, em fazer algumas tarefas.
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Por outro lado, percebi que em muitos momentos, principalmente durante a
realizacdo das atividades, como a construcdo de cladogramas, havia um interesse maior,
talvez pela natureza da tarefa que eliminava a passividade. Nesses momentos, surgiam muitas
questBes e duvidas, sobre as quais eu ja havia comentado antes da realizacdo da tarefa.
Mesmo assim eu retomava 0s tdpicos e auxiliava no desenvolvimento dos trabalhos. Percebi
que muitos alunos transitavam bem no mundo da cladistica. Eram capazes de usar seus
termos, entender e analisar um cladograma. 1sso me causou a impressdo de que esse assunto
ndo gerava maiores dificuldades, apesar de eu ter também a impressdo de que o assunto nao

era muito palatavel para alguns alunos.

Quando tentei juntar os cladogramas com a zoologia, no ultimo encontro, houve
uma dificuldade porque os alunos ndo tinham qualquer conhecimento sobre o reino animal.
Eles me disseram que nunca haviam estudado o assunto, que seria abordado no terceiro ano
do ensino médio. Tentei sanar as dificuldades dos alunos mostrando os principais grupos e
suas caracteristicas. Tentei mostrar também as caracteristicas que uniriam grupos de seres
vivos e apontei que bastava saber em que momento aquela caracteristica surgiu e nao seria
necessario memorizar todos 0s grupos e todas as caracteristicas, pois animais que tém uma

origem comum, compartilhariam uma mesma caracteristica (AMORIM et al, 2001).

Um dos meus objetivos era que os alunos conseguissem fazer relagdes entre os
conhecimentos adquiridos durante o estudo da cladistica com outras areas da biologia.
Pretendia que conceitos como evolucdo, especiacdo, adaptacdo, entre outros, fossem
recuperados. Porém, isso ndo ocorreu, como pude perceber durante as entrevistas. Pude
perceber que os alunos ndo eram capazes de fazer qualquer relacdo entre a cladistica e o
restante da biologia. Era como se o assunto trabalhado no curso fosse desvinculado de

qualquer outro conceito. Era a cladistica pela cladistica.

Apbs discutir isso com o Prof Washington, percebemos a necessidade de
elaborar uma nova estratégia de curso. Enquanto isso, iniciei a leitura do texto “Epistemologia
da Complexidade” de Edgard Morin (1996) que exerceu forte influéncia no andamento do

trabalho e de minha préatica pedagdgica.

Passei a refletir sobre os “problemas” encontrados durante o curso e percebi que

0 assunto trabalhado era somente uma parte da biologia. Era necessaria a visao do todo para
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que as partes tivessem sentido. Da mesma forma, era necessario contextualizar os
cladogramas para que seu conhecimento se tornasse pertinente (MORIN, 2002). Em vista
disso, conclui que o conhecimento deveria ser ensinado no momento que em que ele era
necessario. Eu ndo poderia contar com a suposi¢cdo de que os alunos j& aprenderam certos
conhecimentos necessarios para o entendimento das cladogramas em séries anteriores e que,
por isso, ndo era necessario tocar de novo no assunto. Na verdade, todo o ensino de biologia é
fragmentado e, portanto, era necessario juntar os tdpicos relevantes para uma aprendizagem
que tivesse sentido para a vida dos estudantes e que os auxiliassem a entender o0 mundo ao
redor (GIORDAN, 2002). Da mesma forma, era preciso mostrar as incertezas contidas no
conhecimento de forma que tentei, na nova estratégia de curso, mostrar o que ndo sabemos,
pois “em ciéncia ha muito mais coisas que ndo se sabe do que coisas que se sabe”
(LANGANEY, 2002, p. 224). De fato, o mundo evolutivo é repleto de incertezas, da mesma

forma que um cladograma ndo revela uma certeza, mas uma possibilidade.

Durante a elaboracdo da nova estratégia de curso, percebi que seria necessario
abordar diversos conceitos para que os cladogramas pudessem ser significativos. Dessa forma
a cladistica funcionou como um sistematizador de conceitos dentro da biologia. Como eu
preferi trabalhar com caracteristicas morfoldgicas e bioquimicas, detive-me nesse aspecto,
mas poderia utilizar comportamento ou fisiologia, por exemplo. Assim, ao invés de uma
organizacao linear dos contetidos, seria mais frutifera a organizacdo em espiral de forma que
os conteudos fossem recuperados cada vez que fossem necessarios. Por exemplo, poderiamos,
durante o topico zoologia, abordar conceitos de evolugdo, mas isso ndo implica que esses
conceitos relativos a evolucdo ndo possam ser ensinados novamente em um tépico de
fisiologia, da mesma forma que a fisiologia deve ser abordada durante o tépico zoologia.
Pensando assim, as barreiras entre os conteudos da biologia deveriam ser rompidas. Uma
proposta interessante para isso seria trabalhar utilizando unidades tematicas em que o0s

conceitos e contetdos seriam utilizados no momento em que seriam necessarios.

Assim, embora os alunos aparentassem um bom desempenho na construcéo e
interpretacdo dos cladogramas, as entrevistas revelaram que nao havia uma relacédo entre os
cladogramas, a zoologia e evolucdo, muito menos em relacdo a qualquer outro topico da
biologia. Assim, decidi pela elaboragdo um novo mini curso em que 0s conceitos seriam

apresentados no momento em que fossem necessarios.
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3.3. O segundo mini-curso

Como ja foi dito, o primeiro mini-curso deu a orientacdo para a elaboracdo deste

segundo mini-curso, no qual tentei sanar as falhas percebidas no primeiro.

O segundo mini-curso foi realizado na Escola Estadual Nove de Julho, no
municipio de Dracena. Essa escola, na qual sou professor de biologia, possui cerca de 1600

alunos de ensino médio e fundamental.

O inicio do curso se deu no dia 26 de abril e terminou no dia 14 de maio de
2004. Os encontros eram diarios, realizados das 14 horas as 17 horas. Assim 0 curso teve uma

carga horaria total de 45 horas.

Os alunos participantes do mini-curso foram selecionados tendo como critério
inicial a sua disponibilidade para participar do curso nos horarios e dias marcados. Assim
foram excluidos alunos que tinham atividades como cursos de idiomas, cursos relacionados a
informatica, prética esportiva, etc, no mesmo periodo da realizagdo dos encontros. Isso foi
feito para aumentar a regularidade dos alunos nas atividades do curso. Todos os alunos
sabiam desde o inicio que seriam entrevistados ao término do curso e isso foi um fator
desestimulador para muitos, como pude constar. Ndo sabiam, porém, quais 0s contedos
exatos do curso, que s conheceram ao receber a programacao no primeiro encontro. Assim,
pude contar com dez alunos para preencher as vagas que ofereci, sendo que um deles desistiu
do curso por conseguir uma vaga em um time municipal de futebol. Portanto, o curso foi

ministrado para nove alunos, sendo seis do sexo feminino e trés do sexo masculino.

Limitei o numero de alunos em dez porque iria utilizar o laboratorio de
informética da escola para a realizacdo do curso e porque forneci todo o material que 0s

alunos utilizaram, de modo que um numero maior de estudantes iria onerar o curso.

Como ja tinha tido a experiéncia do curso anterior, elaborei uma nova estratégia
em que os conteddos relacionados com o assunto foram ministrados em maodulos que
apresento no quadro 1. Escolhi esses contetdos por julga-los necessarios para a compreensado
dos cladogramas sendo que, da mesma forma, julgava os cladogramas necessarios para a

compreensdo desses mesmos conteudos. (E isso que Edgard Morin chama de ““principio da
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recursividade. Segundo ele, os produtos sdo necessarios para a propria producdo do

processo. E uma dinamica autoprodutiva e auto-organizacional (MORIN et al, 2003).

Como j& foi comentado, os cladogramas sdo muito mais que a representacdo de
relagBes arbitrarias entre seres vivos. Na verdade, eles contam uma histéria, uma provavel
historia da evolucdo da vida na Terra. Assim percebi que ndo bastava ensinar a fazer e
interpretar cladogramas, era necessario que esses cladogramas tivessem um sentido dentro da
biologia. Era necessario que, ao olhar para um cladograma, o estudante fosse capaz de
perceber os conceitos bioldgicos que dao sustentacdo para tal arvore.

Quadro 1
Os modulos com os respectivos contetdos trabalhados
e a carga horaria dedicada a cada um deles.

, Carga N
Modulo o Descricéo
horéria
N Adaptacdo; Mutacdo; Selecdo natural; A vida de Charles
Evolucao 9 horas _ ) ) 3
Darwin; Homologias e analogias em evolucao.

Os animais 9 horas O Reino Metazoa e os Filos mais estudados no ensino médio

_ . Historia da sistematica; Por que classificar as coisas?; O que & a
Sistematica o ) o

) . 15 horas  cladistica? Os métodos da Cladistica; O cladograma como
filogenética

hipotese evolutiva.

Leitura de textos diversos sobre evolucdo e biotecnologia,
Temas diversos 12 horas  Eugenia; Utilizacdo pratica dos cladogramas; Ciéncia e

Religido.

Em seguida detalharei cada um desses médulos.

3.3.1. Mddulo “Evolugdo”

O tema evolucdo é sempre um tema delicado, pois, de certa forma, mexe com a
crenca religiosa dos alunos. Ja presenciei situagdes em que alguns estudantes se recusavam a

estudar o assunto. Iniciei esse tema com certo cuidado, pois havia alguns alunos catolicos
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muito religiosos no grupo. Assim procurei ndo emitir opinides favoraveis e nem contrarias em
relacdo ao pensamento religioso, mas, durante todo o curso, procurei estimular o

guestionamento, ndo s6 do pensamento religioso, mas também do pensamento cientifico.

Para iniciar a discussdo, mostrei aos alunos, a uma distancia de cerca de dois
metros, uma prancha verde na qual havia figuras geométricas coladas. Algumas figuras eram
vermelhas e outras eram verdes, da mesma tonalidade da prancha. Pedi aos alunos que
contassem as figuras que viam e a resposta de todos coincidiu com o nimero de figuras
vermelhas. Ao aproximar a prancha, todos puderam perceber as figuras verdes “camufladas”.
Em seguida, mostrei fotografias de animais camuflados em seu ambiente ou que mimetizavam
formas como folhas, galhos e pedras. Pedi aos alunos que me dissessem se viam alguma
“vantagem” no fato de alguns animais poderem se ocultar no meio ambiente e boa parte dos
alunos destacou a possibilidade desses animais ndo serem detectados por predadores.
Destaquei que esses animais tinham maior chance de sobreviver no meio ambiente e, dessa
forma, poderiam deixar mais descendentes semelhantes a si. Apos alguns minutos, mostrei a
mesma prancha a uma aluna que chegou atrasada e ela conseguiu visualizar as imagens
verdes. Aproveitei e destaquei que poderia haver na natureza algum tipo de predador que
poderia reconhecer o animal camuflado. Esse predador seria mais bem sucedido em relacéo
aqueles que ndo tivessem a mesma capacidade. O intuito dessa atividade inicial foi o de
mostrar aos alunos que na natureza existe uma sobrevivéncia dos organismos gque possuam
caracteristicas favordveis para um determinado ambiente e que esses organismos deixam
descendentes com as mesmas caracteristicas favoraveis. Também ressaltei que o ambiente nao
era fixo, que poderia sofrer alteracbes ao longo do tempo e por isso uma caracteristica
adaptativa bem sucedida em uma situacdo ndo seria necessariamente bem sucedida em outra.
Assim, tentei introduzir a idéia de selecdo natural, sem explicitar isso, de forma mais

convincente.

Neste modulo, fizemos a leitura dos textos “O que € evolugdo?”, “O que €
mutacdo?” “O que é adaptacdo?” e “Um exemplo de adaptacdo”. Todos esses textos foram
publicados em Santos (2002) e apresentavam questdes que foram aproveitadas para discussao
no curso. Esses textos, de facil leitura e compreensdo, permitiram a introducdo de forma
agradavel dos temas e as questBes propostas pela autora estimularam o debate e a reflexdo.
Todas as leituras e respostas as questdes foram feitas coletivamente. Todos os alunos puderam
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participar dando sua contribuicdo que sempre era posta em duvida para que fosse defendida

ou abandonada.

Também era minha intencdo que os alunos conhecessem um pouco da histéria da
vida de Charles Darwin, e ndo s6 de suas teorias de evolugdo. Tentei mostrar aos alunos o
contexto em que as teorias de Darwin surgiram e a reacdo do publico. Além de minhas
colocac0es, o0s alunos obtiveram esse conhecimento lendo o artigo “Darwinismo: a historia de
uma idéia”, publicada na Revista Cienciaonline (GUALTIER, 2003). Também fizeram a
leitura do texto “A evolucéo e a idade da Terra” do livro “Histdria ilustrada das ciéncias”
(RONAN, 1987, p. 8 — 17). Essa segunda leitura foi muito cansativa em virtude da extensao
do texto. Novamente a leitura e as respostas para as questdes foram feitas em conjunto. Para
servir como guia de leitura, elaborei algumas questdes destacando aspectos dos textos que
julguei relevantes. Também preparei um texto sobre especiacdo, que foi apresentado em

conjunto com os textos sobre evolugéo.

Como tentei mostrar, esse modulo foi dedicado aos aspectos teéricos da
evolugéo darwiniana, dando destaque ao conceito de selecéo natural e adaptacéo.

3.3.2. Médulo “Os animais™

Segundo os alunos, esse foi 0 momento mais cansativo do curso. Mostrei a eles a
classificacdo do mundo vivo em cinco reinos e dei énfase maior ao reino animal. Os filos mais
comumente estudados no ensino médio foram vistos no curso. Destaquei as caracteristicas que
permitiam reconhecer 0s grupos e aquelas que determinavam parentesco entre grupos,
visualizadas nos cladogramas. Nesse momento, ja se iniciavam o0s questionamentos a respeito
das relacdes de parentesco e os alunos comecaram a interpretar os cladogramas mostrados.
Todos os grupos foram vistos em slides sendo que alguns chegaram a despertar curiosidade e
davida a respeito de sua natureza animal, como as anémonas e o0s crindides. Também preparei
um software multimidia no qual os alunos podiam explorar as caracteristicas sinapomorficas e
autapomdrficas, clicando em um cladograma que mostrava as relacfes de parentesco dentro

do Reino Metazoa. Todos os textos foram preparados por mim.
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3.3.3. Mddulo “Sisteméatica Filogenética”

Neste mddulo, o objetivo era explorar com os alunos noc¢des sobre sistematica
em geral e sistematica filogenética em particular. Para isso elaborei alguns textos e atividades
que julguei pertinentes para meus propositos. Algumas das atividades usadas neste mddulo

também foram usadas no primeiro curso que realizei em Ilha Solteira.

A primeira atividade que os alunos fizeram foi o “Um exercicio de
classificagdo” (Apéndice A). Nesta atividade, pretendia que eles fossem capazes de
identificar caracteres que permitissem a organizacao dos seres hipotéticos dentro de um grupo
previamente dado. Para isso, os alunos deveriam observar caracteres que permitissem a
inclus@o ou exclusdo dos organismos em um dado grupo. Uma das vantagens dessa atividade
é o desenvolvimento da capacidade de usar relagdes ldgicas, pois 0s alunos deveriam

identificar atributos particulares durante a analise do problema (RIBEIRO, 1985).

Em seguida, foi feita a atividade “Homologias e analogias”. Inicialmente mostrei
slides contendo exemplos de seres vivos semelhantes, mas com parentesco diferente, como
cactos e euforbiaceas, e golfinho e tubardo. Perguntei aos alunos que seres vivos eles estavam
observando e suas relacdes de parentesco. Apos as respostas dos alunos, apresentei a solucéo
para as perguntas. A partir dai, fizemos a leitura de um texto e, no final, destaquei que as
homologias sdo muito importantes para fazer classificacdes filogenéticas, pois s@o evidéncias
de uma ascendéncia comum dos seres vivos. Frisei também que os caracteres analogos
poderiam estar relacionados as adaptacGes dos seres vivos a um ambiente comum e que,

portanto, ndo seriam utilizados como indicadores de parentesco e deveriam ser evitados.

Um dos meus objetivos durante o curso era que os alunos tivessem contato com
as diferentes escolas de pensamento da sistematica. Para isso, preparei um pequeno texto
intitulado “Pequena Historia da Sistemética” (Apéndice B) no qual abordei as classificagdes
antes de Darwin, dando destaque a Lineu, sua nomenclatura binomial e suas categorias
hierarquicas, e apds a publicacdo de “Origem das espécies”, abordando a arvore da vida de
Haeckel, a sistematica evolutiva, a fenética e a cladistica. Com isso, esperava gque 0s alunos
percebessem as diferencas entre as escolas de sistematica, principalmente no que se refere a

utilizacdo da evolucéo como critério de classificacao.
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Na atividade “Identificando parentesco atraves de sinapomorfias” (Apéndice C),
os alunos contaram com um texto destacando os objetivos, metodologias e conceitos da
sistematica filogenética. Apos a leitura, iniciaram a realizacdo da parte pratica da atividade na
qual deveriam descobrir as relagBes de parentesco entre seis organismos hipotéticos. Para
isso, pedi que identificassem caracteres que estivessem presentes somente em dois individuos
e em nenhum outro mais. Esse carater seria a sinapomorfia que uniria os dois seres Vivos.
Feito isso, pedi que encontrassem um terceiro ser vivo que tivesse uma caracteristica que
fosse compartilhada com os dois primeiros e com mais nenhum, e assim por diante. Ao final
da atividade, houve um problema proposital que era a impossibilidade de determinar qual dos
dois dltimos organismos seria mais aparentado com aqueles cujas relagdes ja haviam sido
descobertas. Nesse momento, foi introduzido o conceito de grupo externo e destacada a sua
importancia para a determinacdo dos estados de caracteres, ou seja, quais caracteres eram

primitivos e quais eram derivados.

Na atividade que denominei de “Analise cladistica” (Apéndice D), os alunos
leram um texto em que a metodologia da cladistica era explicada utilizando um exemplo
hipotético de seres vivos cujo parentesco foi determinado passo a passo ao longo do texto.
Destaquei no texto 0 metodo de polarizagdo dos caracteres pelo grupo externo, enfatizando
que esse método, apesar de ser muito utilizado, envolve a subjetividade do pesquisador.
Assim, dizer que o grupo externo apresenta caracteres primitivos poderia parecer tdo
arbitrario quanto os métodos utilizados na sistematica evolutiva. Foi introduzido em elemento

de imprecisao e subjetividade em um método que se diz explicito e objetivo.

Na atividade “Encontrando parentesco através de sinapomorfias” (Apéndice E),
utilizei um exemplo vegetal. A atividade requeria a polarizagdo dos caracteres, previamente
dados, utilizando um grupo externo conhecido. Em seguida, os alunos construiram uma matriz
de caracteres e utilizaram seus dados para construir um cladograma a mdo. Em um segundo
momento plotaram os dados da matriz no software TreeGardener® (Apéndice F) e obtiveram

uma arvore de parcimonia para comparar com a que ja haviam feito.

Em duas atividades, “Construindo um Fenograma” e “Construindo um

cladograma” (Apéndice G), usei dados moleculares, mais precisamente sequéncias

® Para isso também criei uma apostila para a utilizacdo do software.
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hipotéticas de DNA. Primeiramente os alunos construiram um cladograma a méo e
compararam com um gerado pelo TreeGardener e, em seguida, usando os mesmos dados,
construiram um fenograma, para o que foram previamente orientados por mim. Ao final da
atividade, perguntei a eles por que os resultados eram diferentes. Apds alguns comentarios e
discussdo, finalizei dizendo que as premissas de trabalho por trds de cada metodologia sdo
diferentes: a taxonomia numérica se preocupa com a similaridade e desconsidera a evolucéo
por achar que as relacBes de parentesco nunca serdo descobertas de forma precisa; 0s
cladistas, por sua vez, aceitam que a filogenia nunca serd descoberta com certeza, mas

acreditam que seria possivel chegar perto da “verdade” utilizando uma metodologia adequada.

A Ultima atividade desse moédulo, chamada “Usando o Biology Workbench”
(Apéndice H), contou com a utilizagdo da Internet. Por isso a atividade foi realizada em
periodo noturno porque a secretaria da escola utilizava a Internet para as atividades que lhe
sdo comuns. Essa foi uma das dificuldades para a realizacdo dessa atividade. O Biology
Workbench é um banco de dados moleculares no qual os alunos puderam pesquisar diferentes
proteinas de diferentes seres vivos. ApOs a selecdo das proteinas, as sequéncias de
aminoacidos foram alinhadas e os alunos puderam visualizar algumas semelhancas entre elas
e isso permitiu que deduzissem quais organismos tinham proteinas mais semelhantes entre si e
que poderiam ser aparentados. Ap0s isso, utilizaram a ferramenta de criacdo de arvores do
sitio e compararam a &rvore gerada por ele com as suas suposi¢des de similaridade. Uma
outra dificuldade durante a realizacdo dessa atividade foi o fato de o sitio ser em inglés. Tentei

amenizar o problema fornecendo dicionarios e um manual de utilizagdo do sistema.
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3.3.4. Mddulo “Temas diversos”

Para este mddulo, eu tinha alguns textos planejados como leitura suplementar e

outros surgiram de acordo com o questionamento dos alunos durante o curso.

Um dos primeiros textos lidos dizia respeito a cladistica e sua utilizagdo pratica
na exploracdo de farmacos em anfibios. Este texto, “Um exemplo de uso dos conhecimentos
sobre biodiversidade” (FUTUYMA, 2004), foi lido e discutido com os alunos ressaltando a
importancia do conhecimento da biodiversidade, para o que é indispensavel um bom estudo
de sistematica e conhecimento das relacbes de parentesco entre 0s organismos. ApoOs essa
discussao, alguns alunos tiveram interesse aumentado em biotecnologia de forma que forneci

outros textos para que lessem e comentassem se quisessem.

Durantes as discussdes sobre homologias e analogias e ancestralidade comum,
eu havia comentado que as baleias eram aparentadas com as ovelhas. Como esse assunto
causou interesse, providenciei textos sobre o assunto. Um deles foi “Baleias e ovelhas tem
ancestral comum” (LETHBRIDGE, 2001) e o outro foi “transi¢des no registro fdssil: baleias a
partir de ungulados” (FUTUYMA, 2002). Os dois textos relatavam como o0s pesquisadores
chegaram a conclusdo de que as baleias deviam ser parentes dos artiodactilos e os problemas e

duvidas que tiveram até poder afirmar isso.

Tentando retomar o assunto adaptacdo, fizemos a leitura do texto “Todas as
cores da pele” (JABLONSKI; CHAPLIN, 2002). Nesse texto, os autores forneciam um
modelo explicando a evolugdo da cor da pele relacionado com a latitude onde os seres
humanos viviam e a presenca ou auséncia de alguns nutrientes como vitamina D e acido
folico. Os alunos puderam perceber que 0s negros estariam adaptados a viver em ambientes
com maior intensidade de radiacdo solar porque sua pele escura os protegeria contra a
destruicdo do &cido félico, mas, mesmo assim, haveria a sintese de vitamina D necesséria para
o fortalecimento dos ossos. Da mesma forma, os brancos estariam limitados as zonas articas
onde a menor radiacdo ndo destruiria o acido folico, mas seria suficiente para a producédo de
vitamina D. O texto também abordava o fato de que hoje a cultura afetou esse padrdo de
distribuicdo no planeta, pois 0s seres humanos conseguem sobreviver em diferentes regides
contando com os recursos produzidos por seu semelhantes. Percebi que os alunos gostaram

muito de ler esse texto.
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Um assunto tdo controverso como a evolugdo humana ndo poderia ficar de fora.
Fizemos a leitura do texto “A primeira brasileira” e “O Brasil ha 11000 anos” (TEISCH,
1999). Nesses textos os alunos puderam perceber como é feito o trabalho de um paleont6logo
e de como sdo criadas as hipdteses sobre o ambiente em que viviam o0s seres humanos
primitivos e como viviam, baseadas em evidéncias. Em seguida mostrei uma seqiiéncia de
slides com cranios de varios homens primitivos, como o Australopithecus africanus, o Homo
habilis e 0 Homo neanderthalensis. Como o interesse dos alunos foi grande em relagéo a esse
assunto, pedi que fizessem outra aula a noite para pesquisar o assunto na Internet. Nesse dia
puderam utilizar buscadores, como o Google, para poder encontrar as informagdes que

queriam.

Para abordar o tema eugenia, os alunos assistiram ao filme “GATTACA, a
experiéncia genética”. Com esse filme, puderam perceber que podem existir maneiras de
selecionar caracteristicas humanas favoraveis para diversos fins. O assunto foi debatido apds
o filme e indiquei, para aqueles que pudessem, a leitura do livro “Admirdvel mundo novo” de

Aldous Huxley.

Alguns de meus alunos eram religiosos de forma que a tematica ciéncia e
religido acabou sendo recorrente em todos os momentos. Tentei, na maioria das vezes, ser
neutro e utilizei exemplos da astrologia, e pseudociéncias em geral para tentar mostrar que
devemos questionar as informacgdes que temos e nao simplesmente aceita-las. Lemos o texto
“O valor da ciéncia e da divulgacéo cientifica” (MARTINS; COUTINHO, 1999) para discutir
melhor esse assunto. Como o texto citava a astrologia, aproveitei para fazer uma simulagdo
utilizando o software “Observatorio astrondmico”. Nessa simulacdo, tentei mostrar que o Sol
ndo passa necessariamente pelas constelagdes, que correspondem aos signos, no dia exato do
nascimento da pessoa. Também mostrei que o sol passa por uma décima terceira constelacgéo,
0 que criaria a necessidade de um outro signo. Finalizei questionando se poderiamos confiar

num conhecimento que se baseia em suposi¢des equivocadas a respeito da natureza.
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3.4. Fenomenografia

A fenomenografia é um método de pesquisa relativamente novo. Seu
desenvolvimento se deu no inicio na década de 1970 por pesquisadores da Universidade de
Gotemburgo liderados por Ference Marton. O termo Fenomenografia foi cunhado em 1979,

mas sO apareceu pela primeira vez em uma publica¢do de Marton, em 1981.

O termo fenomenografia é derivado das palavras gregas phainomenon, que
significa aparéncia, e graphein, que significa descri¢do. Assim, a fenomenografia se ocupa da

descricdo das coisas que aparecem para as pessoas.

A fenomenografia esta enraizada no principio da intencionalidade que descreve a
experiéncia como uma relagdo entre os seres humanos e 0 mundo ao redor. Intencionalidade é
a caracteristica da consciéncia de ser consciente de algo, ou seja, de ser dirigida a um objeto.
Desta forma, o objetivo desta linha de pesquisa é descrever os modos qualitativamente
diferentes pelos quais as pessoas experienciam, conceitualizam, percebem e entendem varios
tipos de fenébmenos (MARTON, 1981). Para isso, o pesquisador fenomenogréfico adota uma
perspectiva de segunda ordem na qual tenta buscar o0 modo como as pessoas véem o mundo
(MARTON, 1981). Na fenomenografia, as diferentes formas de ver o mundo sdo o objeto de

pesquisa.

3.4.1. O nascimento da fenomenografia

A fenomenografia nasceu a partir de uma série de estudos empiricos na
universidade de Gotemburgo, na Suécia. Nesses estudos, Marton e seus colaboradores
gueriam investigar as seguintes questfes: 1) O que significa dizer que algumas pessoas sdo
melhores aprendizes que outras? e 2) Por que algumas pessoas aprendem melhor que outras?
(MARTON, 1994).

Para tentar responder essas questBes, os pesquisadores pediram que alguns
estudantes lessem um texto sobre o qual deveriam discutir posteriormente. Ao analisarem as
respostas dos alunos, os pesquisadores notaram que havia um ndmero limitado de formas

diferentes de entender o texto. Essas diferentes formas foram colocadas em categorias, de
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acordo com suas semelhangas, e hierarquizadas. Perceberam também que as caracteristicas
individuais dos estudantes, sua experiéncia de aprendizagem , passada e presente, a qualidade
do ensino a que estavam submetidos e a natureza dos procedimentos de avaliacéo,
influenciavam o aprendizado. Os diferentes resultados no processo de aprendizagem também
estavam fortemente relacionados com as formas como o0s participantes da pesquisa se

relacionavam com o texto, o tipo de aproximacao do sujeito com o ato de aprender.

Nessa pesquisa, Marton identificou uma perspectiva profunda (deep approach) e
uma perspectiva superficial (surface approach) em relacdo ao aprendizado, dependendo da
intencdo do estudante ao desempenhar a tarefa. Alguns estudantes tinham uma orientacdo
académica, na qual entendiam a aprendizagem como um desafio intelectual. Outros tinham
uma orientagdo vocacional, na qual viam a aprendizagem como uma forma de obter
qualificagédo para garantir um bom emprego. Alguns estudantes somente memorizavam fatos,
atendo-se a aspectos superficiais do texto, enquanto outros focavam mais profundamente os
significados subjacentes e procuravam integrar as idéias. As caracteristicas dos dois tipos de

perspectivas estdo representadas no quadro:

Quadro 2

Caracteristicas das perspectivas profunda e superficial de aprendizagem.

Perspectiva profunda Perspectiva superficial
Intencédo de entender o material por si Intencdo de reproduzir partes do texto,
mesmo. simplesmente.
Interagir criticamente com o contetdo. Aceitar idéias e informacgfes passivamente.

Relacionar idéias com o conhecimento ou | Concentracdo somente sobre o que sera

experiéncia prévios. avaliado.

Usar principios organizadores para integrar | Ndo refletir sobre propdsitos ou estratégias
idéias de aprendizagem.

Relacionar evidéncias com as conclusdes | Memorizar fatos e procedimentos

rotineiramente.

Examinar a l6gica do argumento Falha em reconhecer principios guia ou

padroes.
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Uma perspectiva profunda foi observada em situac6es de interesse académico no
assunto por si mesmo. Esse tipo de perspectiva era mais comum em aulas que tinham uma boa
qualidade ensino e liberdade para o aprendizado. Uma perspectiva superficial estava
associada com ansiedade e medo do fracasso e, em alguma extensdo, com motivos
vocacionais. Aulas que tinham uma grande quantidade de tarefas ou enfatizavam a reproducéo
de informacOes detalhadas para realizar provas, tinham maior probabilidade de induzir os

estudantes a uma perspectiva superficial de aprendizagem e estudo.

3.4.2. Aspectos Metodoldgicos

Como ja foi mencionado, a fenomenografia é um método de pesquisa empirico
(baseado na observacdo e experiéncia) que tenta encontrar e sistematizar as formas de
pensamento que as pessoas usam para interpretar os aspectos significantes da realidade
(MARTON, 1981). E um método que busca estudar a consciéncia reflexiva dos sujeitos e

como eles conceituam os diversos fendbmenos do mundo.

Existem varias fontes de informacédo para a pesquisa fenomenogréfica, pois as
pessoas podem experienciar as coisas e expressar suas experiéncias de diversas maneiras.
Assim, podem ser utilizadas observac6es de grupos, desenhos, respostas escritas, entrevistas e
documentos histéricos. Todavia a entrevista individual vem sendo a fonte de informac&o mais
utilizada (MARTON, 1994).

A entrevista deve ser encarada como um diélogo e deve facilitar a tematizacao
de aspectos até entdo ndo tematizados da experiéncia das pessoas. Esses aspectos passam de
irrefletidos a refletidos, ou seja, 0 sujeito toma consciéncia deles e cria teorias para poder
explica-los. Os participantes devem falar sobre coisas que muitas vezes ndo pararam para

refletir.

A entrevista fenomenografica ndo deve ter muitas questdes preparadas
antecipadamente, pois muitas questdes vdo se originar a partir daquilo que os participantes
dizem. As questbes formuladas durante a entrevista devem ser abertas para que 0S
participantes tenham maior liberdade na escolha das dimensfes das questdes que queiram

responder. Estas dimensdes sdo importantes, pois revelam os aspectos da relevancia estrutural
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do individuo (MARTON, 1986). Durante a entrevista, 0 pesquisador deve estimular os
participantes a refletir sobre o texto, situacdo ou problema apresentados. As entrevistas séo

gravadas e transcritas verbatim para andlise posterior.

Durante a andlise das entrevistas, o pesquisador deve se despir de preconceitos e
teorias sobre o mundo. Da mesma forma, deve ter em mente que ndo busca nas entrevistas
conceitos considerados “certos” ou “errados”, mas sim por diferentes tipos de conceitos sobre
0 mundo, pela variagdo. Essa abordagem é o que Marton (1981, 1986, 1994) chama de
perspectiva de segunda ordem: o foco estd naquilo que o sujeito pensa a respeito dos
fendmenos do mundo. Em contraposi¢do, a perspectiva de primeira ordem se refere as
afirmacdes de como as coisas sdo, aos fatos. Em vista disso, é preferivel pensar em como, por
exemplo, os contetidos escolares sdo interpretados pelos alunos ao invés de pensar na forma
como aparecem nos livros didaticos, pois, muitas vezes, as concepc¢des dos estudantes sao
diferentes daquela que seus professores e autores de livros didaticos querem que eles

aprendam.

A primeira fase da analise consiste na leitura atenta das entrevistas individuais
em busca de citacGes relevantes para a questao investigada. Quando encontradas, as citagdes
devem ser marcadas e seus significados devem ser interpretados. Algumas vezes o significado
de uma citacdo € a propria citagdo, mas, em geral, deve-se interpreta-la levando-se em conta o
contexto de onde foi retirada. E importante lembrar que, muitas vezes, citacdes idénticas
podem ter significados diferentes. Da mesma forma, um mesmo entrevistado pode exibir
diferentes conceitos para um mesmo fenémeno. As citacdes de todas as entrevistas formam
um conjunto de citagdes que serdo a base da segunda etapa. Nesta etapa, a atencao € desviada
do individual para o coletivo, ou seja, os limites que separam os individuos sdo esquecidos e
as citacOes sdo analisadas em conjunto. Assim, cada citagdo tem dois contextos: o da
entrevista individual de onde foi retirada e o0 do conjunto de significados onde esta inserida. A

interpretacdo é um processo interativo que leva em conta esses dois contextos .

O resultado do trabalho interpretativo séo as categorias de descri¢do (quadro 3) .
As citagbes com significado semelhante sdo colocadas em uma mesma categoria. O conjunto
de categorias forma o espaco de resultados (“outcome space™) . O espago de resultados é
representado por um numero limitado de tipos qualitativamente diferentes de modos de

experienciar o fendbmeno, ou seja, diferentes categorias de descri¢éo, incluindo a relacédo entre
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elas. Se a entrevista cobre maltiplos topicos ou multiplos aspectos de um dado fenémeno, o
pesquisador devera criar um espaco de resultados para cada topico ou aspecto desse
fendmeno. Durante a leitura da entrevista, deve-se focar um aspecto do fendmeno de cada
vez, enquanto outros aspectos ficam congelados (AKERLIND, 2002). Segundo Marton,
(1994), as categorias de descricdo e 0 espaco de resultados sdo o principal produto da

pesquisa fenomenografica.

Quadro 3
Espaco de resultados mostrando as categorias de descrigdo encontradas para o conceito de

visdo entre estudantes suecos com idade entre 13 e 16 anos (MARTON, 1986).

A. A ligacdo entre olhos e objeto é tomada como certa, ndo é problematizada, nos
simplesmente vemos.

B. Ha uma imagem que vai do objeto ao olho. Quando ela alcanca os olhos, nos vemos.

C. Ha um raio que sai dos olhos. Quando eles atingem o objeto, nds vemos.

D. Ha raios indo e vindo entre os olhos e o objeto. Os olhos langam raios que atingem o
objeto e dai retornam aos olhos trazendo informac6es sobre ele.

E. O objeto reflete luz. Quando a luz atinge os olhos, nds vemos o objeto.

O espaco de resultados obtido na pesquisa é parcial, ndo é o Unico possivel, pois
é o resultado da experiéncia do pesquisador. Em vista disso, as entrevistas devem constar em
sua totalidade e serem reproduzidas fielmente para que outros pesquisadores possam analisa-

la.

As categorias de descri¢do obtidas na analise sdo testadas contra a totalidade das
entrevistas das quais se originaram. Dessa forma, cada categoria sera julgada e, se necessario,
ajustada. Passam entdo por um novo confronto contra os dados. Nesse processo, as alteracdes

nas categorias vao diminuindo até que haja um equilibrio no sistema total de significados.

3.4.3. Generalizacao, validacéo e confiabilidade.

Embora as nogdes de generalizagéo, validagéo e confiabilidade derivem de uma

perspectiva positivista de pesquisa, 0s pesquisadores que realizam pesquisa qualitativa
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também esperam que esses conceitos se apliqguem a suas pesquisas. Porém, essas nogoes
devem ser reestruturadas dentro das posicOes epistemologicas e ontologicas da pesquisa
qualitativa (AKERLIND, 2002).

Na fenomenografia, a generalizacdo € qualitativa, nunca quantitativa. Isso
porgque a amostra da pesquisa ndo € representativa da populacdo, mas heterogénea, pois o que
se busca € a variacdo de concepcdes sobre 0 mundo. Os significados encontrados nas amostras
podem corresponder aos tipos de significados encontrados na populagdo. Isso néo significa

que sejam encontrados em frequéncias correspondentes.

Validade € considerada como sendo o grau com que os resultados da pesquisa
refletem o fendmeno em estudo. Em fenomenografia, o pesquisador deve questionar se seus
dados correspondem a experiéncia humana do fendémeno. Os resultados na pesquisa
fenomenografica sdo os dados experienciados pelo pesquisador, ou seja, ndo € um Processo
objetivo, mas intersubjetivo. Assim, o objetivo da pesquisa deve estar refletida nos métodos

que utiliza.

Ha duas formas de checar a validade de uma pesquisa (AKERLIND, 2002). A
validacdo comunicativa , na qual a pesquisa é avaliada pelos entrevistados, membros da
populacdo de onde a amostra foi retirada e pela comunidade de pesquisadores. A validagéo
pragmatica , na qual as utilidades dos resultados da pesquisa sdo avaliados, ou seja, 0s
resultados da pesquisa sdo avaliados em relacdo aos insights que fornecem para operar o
mundo. Assim, a fenomenografia se desenvolveu com dois propdsitos: como uma ferramenta
de pesquisa para explicar a natureza da experiéncia humana e como uma ferramenta

educacional para melhorar o ensino e aprendizagem.

Em pesquisa qualitativa, confianca pode ser entendida como o uso de
metodologias apropriadas para assegurar a consisténcia e qualidade na interpretacdo dos
dados. Assim, o pesquisador deve deixar claros seus passos durante a pesquisa. Ha duas
formas de avaliar a confiabilidade dos dados. A confiabilidade por codificacdo, na qual dois
pesquisadores independentes codificam uma ou todas entrevistas e comparam a categorizacao.
Quanto maior a concordancia, maior a confiabilidade nos resultados. Na confiabilidade
dial6gica, a concordancia entre os pesquisadores € alcancada apds discussao e critica mitua
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dos dados e das interpretacbes. Ambos sdo usados de forma variada em fenomenografia sem
que haja um mais popular.

Uma alternativa as formas anteriores de checagem de confiabilidade é o
pesquisador deixar claro para os leitores seus passos durante a interpretacdo e apresentar
exemplos para ilustra-los. Isto implica em registrar as formas pelas quais o pesquisador

adotou uma postura critica em relagéo as suas interpretacdes.

3.4.4. Pesquisa Fenomenografica e Pesquisa Fenomenoldgica

A fenomenografia tem suas raizes na fenomenologia, mas difere desta tltima em
alguns aspectos importantes: 1: a fenomenologia é um método de pesquisa filoséfico em
primeira pessoa, ou seja, descreve a experiéncia do pesquisador; a fenomenografia é um
método empirico de pesquisa que descreve a experiéncia do “outro”. 2: A fenomenologia
busca a esséncia da experiéncia, ou seja, 0 invariante, aquilo que é comum; a fenomenografia
busca as varia¢des dos conceitos entre os individuos. 3: Na fenomenologia, deve-se suspender
0 pensamento conceitual e priorizar o pensamento imediato, o pré-reflexivo, ou seja, como as
pessoas percebem o mundo sem lancar mao de teorias para explica-lo; a fenomenografia lida
tanto com os aspectos conceitual como pré-reflexivo. Essas diferencas influenciam a forma de

entrevistar e 0s tipos de questdes que sao feitas em cada um dos métodos de pesquisa.

Amedeo Giorgi (1985), investigando os significados que as pessoas atribuem ao
fendmeno aprendizagem, provocava 0s participantes de suas pesquisas dizendo: “relate uma
situacdo onde vocé aprendeu algo”. Os participantes descreviam, entdo, situagdes pelas quais
passaram e que sentiam que aprenderam alguma coisa. Esse seria um enfoque
fenomenoldgico na pesquisa. Observa-se que o tipo de questdo formulada remete ao pré-
reflexivo, onde os participantes descrevem sua experiéncia e o pesquisador fenomenolégico
identifica os significados atribuidos ao fenémeno. Os participantes da pesquisa ndo teorizaram

sobre o fenémeno aprender.

Em uma pesquisa fenomenografica, a provocacdo poderia ser: “relate o que €
aprendizagem para vocé”. Com tal provocacdo o individuo emite a sua “reflexdo” sobre o
fenbmeno aprendizagem, e esta reflexdo podera envolver um misto de sentimentos, analises,

julgamentos e conceitos. Entretanto, este modo proprio de fazer estas relagcbes pode ser



74

bastante compativel com 0 modo como outras pessoas pensam a aprendizagem. A pesquisa

fenomenografica busca desvelar isto.
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4. As entrevistas

Apbs o curso, convidei os alunos para as sessbes de entrevistas. Preparei
algumas questdes que seriam utilizadas no sentido de estimular o didlogo com eles. Esperava

que, das falas dos entrevistados, surgissem outras questoes.

Gravei todas as entrevistas em um gravador de microcassete e depois digitalizei
0 audio para facilitar a transcricdo. Tentei utilizar outro gravador que parou de funcionar

depois de alguns minutos da segunda entrevista.

Das nove entrevistas pude aproveitar somente cinco, pois dois alunos tiveram um
surto de risadas durante a entrevista, e outros dois ndo conseguiram responder as perguntas
durante a entrevista. Outros dois alunos, Heracles e Perséfone, dispuseram-se a serem
entrevistados num segundo momento, pois o audio da fita com suas entrevistas estava muito

confuso.

Durante as entrevistas, os alunos contaram com um cladograma para poderem
analisar. Posteriormente esse cladograma foi substituido por um outro onde somente eram
trocados os ramos (A = Orangotango; B = Gorila: C: = Chimpanzé; e D = Homem). Este

cladograma € mostrado na figura 8.

A B C D

Figura 8. Cladograma mostrado aos alunos durante a entrevista.



4.1. Entrevista—- HERMES

O©oOoO~NOoO O~ WwWN -

Entrevistador: Pra todo lado que vocé olha vocé se depara com uma
diversidade grande de seres vivos como plantas, animais e fungos. 1sso é
chamado de biodiversidade. VVocé sabe qual a origem dessa biodiversidade
na Terra?

Hermes: Bom, os seres vao se separando, vado evoluindo.

Entrevistador: Como assim, se separando?

Hermes: Bom, através de barreiras fisicas ou uma coisa assim que impeca o
caminho.

Entrevistador: Que tipo de barreira fisica?

Hermes: Montanha, rio.

Entrevistador: E o que isso tem a ver com a evolucao?

Hermes: Bom, por que é assim: os dois se separando em dois grupos, né, ai
0S... 0 grupo vai... um grupo vai (audio confuso) daquele grupo e conforme
0 tempo vao surgindo mutacdes e vao sendo distribuidas entre os
descendentes daquele grupo e o outro vai ter outro tipo de mutacdo e no
futuro pode gerar duas espécies diferentes.

Entrevistador: VVocé sabe 0 nome desse processo?

Hermes: ...

Entrevistador: I1sso tem um nome na biologia

Hermes: ...

Entrevistador: Especiacdo, a formacdo de novas espécies. Vocé falou da
evolucdo. O que é evolugao?

Hermes: Evolucdo é mudar.

Entrevistador: Mudar como?

Hermes: Adaptar melhor ao ambiente que voceé vive.

Entrevistador: E como ocorre essa adaptacao?

Hermes: Bom, de acordo com 0 que VOCé precisa pra sobreviver.
Entrevistador: E como é que o bicho sabe que ele precisa daquilo pra
sobreviver?

Hermes: N&o, ele ndo precisa ele vai... sei la.

Entrevistador: Vocé pode dar um exemplo? Talvez com o exemplo fique
mais fécil.

Hermes: Do grilo serve?

Entrevistador: Serve, se vocé consegue falar sobre ele.

Hermes: Que os gafanhotos marrons deram origem ao gafanhoto verde e
esses marrons ficavam nos troncos das arvores ai o verde era facilmente
predado no tronco e ai ele foi pra folha, certo? Ai foi aumentando a
populacdo dele e ele foi se diferenciando do marrom (&udio confuso) e
depois de muito tempo os dois ndo se reconheciam mais e surgiram duas
novas especies.

Entrevistador: Como surgiu um gafanhoto verde no meio dos marrons?
Hermes: Atraves da mutag&o.

Entrevistador: E onde ocorre essa mutagdo?

Hermes: Nos genes do gafanhoto.

Entrevistador: E onde esta adaptacdo nisso tudo que vocé falou?

Hermes: A partir do momento que a populagdo dele comeca a cair, do
verde, sendo gue ele fica no tronco, ai ele vai pra folha e vé que a populacéo

76



48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

77

dele comeca a crescer na folha, se desenvolver melhor na folha e permanece
por la.

Entrevistador: O gafanhoto percebe que ele estd se dando melhor na folha
verde?

Hermes: N&o... também é porque a populacdo dele vai aumentando,
aumentando e o predador vai ter dificuldade de achar ele porque ele é verde
na folha verde.

Entrevistador: O que eu quero saber € o seguinte, a adaptacdo surge
conscientemente por parte do bicho ou ndo?

Hermes: Nao.

Entrevistador: E uma coisa inconsciente?

Hermes: Mais ou menos.

Entrevistador: Mais ou menos por que?

Hermes: Por que o ambiente seleciona as espécies, ndo €?

Entrevistador: Como?

Hermes: As mais resistentes e as mais adaptadas sobrevivem.
Entrevistador: E como apareceu a adaptacdo? Ela surgiu como uma
resposta a mudanca do meio ou ela ja existia?

Hermes: Surgiu como uma resposta ao meio.

Entrevistador: Entdo o meio muda e ai o bicho muda?

Hermes: Ele é obrigado a mudar, né, sendo entra em extingao.
Entrevistador: Entdo vocé pensa o seguinte, vou te dar um exemplo: vocé
disse que a adaptacdo surge como uma resposta a0 meio, mas sera que da
tempo dessa mutagdo surgir enquanto o meio esta mudando? Por exemplo,
Se vocé tiver uma populacdo pelada, sem pelo, e comeca a esfriar, 0
ambiente vai ficando cada vez mais frio, sera que esses bichos véo
desenvolver pelos para poder sobreviver?

Hermes: N&o, quem tem um pouco de pelos tem mais chance de sobreviver.
Entrevistador: Mas vocé disse que a adaptacdo surge como uma resposta
ao meio. Entdo, pelo que vocé falou, deveria surgir a adaptacdo porque o
meio estd mudando. E ai?

Hermes: Entdo ndo! Quem ja estd adaptado sobrevive quando o meio muda
e quem n&o esta morre.

Entrevistador: Mas os bichos sabem que eles estdo adaptados?

Hermes: Né&o

Entrevistador: E, essa coisa acontece ao acaso, aparece a mutaco e ela nio
serve pra nada até que o ambiente mude. VVocé falou de selecdo natural. O
que é selecao natural?

Hermes: Bom, ela seleciona os individuos que v&o viver.

Entrevistador: Baseado em que?

Hermes: Baseado no mais adaptado, no mais desenvolvido, no que tem
melhores condi¢bes para sobreviver.

Entrevistador: Lembra do filme que nos vimos sobre as ilhas Galapagos,
onde os lagartos passaram a nadar na agua marinha? O que a selecdo natural
pode ter feito por aquele bicho?

Hermes: Bom, eles ndo comecaram a nadar de uma vez. Com o tempo eles
foram... eles tiveram a necessidade de mudar porque eles na terra, por
exemplo, eles ndo estavam se dando bem e foram aos poucos entrando nos
mares, nos rios.

Entrevistador: VVocé falou que eles tiveram a necessidade de mudar?
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Hermes: E, mais ou menos, ué!

Entrevistador: Entdo é uma coisa assim: “ah aqui na terra ndo esta bom,
vamos mudar para a agua”?

Hermes: Nao.

Entrevistador: Quando vocé olha pra dois seres vivos e eles sdo muito
parecidos, vocé pode dizer que eles sdo parentes?

Hermes: Ndo.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Por que tem que ter um ancestral comum pra ser parente.
Entrevistador: Por que vocé ndo pode afirmar com certeza que eles ndo sao
parentes?

Hermes: Porque é assim, pelas homologias e analogias.

Entrevistador: O que é uma coisa e outra e 0 que tem a ver com o fato de
serem parecidos?

Hermes: Bom, é que ele tem asa, por exemplo, mas a asa serve pra voar,
mas 0 passaro e 0 morcego, por exemplo, tem asa s6 que é uma analogia.
Entrevistador: O que é uma analogia?

Hermes: As duas coisas servem pra mesma coisa, mas nao sao parentes.
Entrevistador: E homologia?

Hermes: Homologia, no caso, sdo parentes.

Entrevistador: E como a gente pode saber quando € parente ou ndo?
Hermes: Pela caracteristica principal deles.

Entrevistador: E quais caracteristicas podem ser essas?

Hermes: Véo ter, por exemplo, nos mamiferos, glandulas mamarias, pelos.
Entrevistador: Por que os mamiferos tém essas caracteristicas em comum?
Hermes: Por que eles tiveram um ancestral comum.

Entrevistador: Os cientistas procuram organizar a diversidade ao nosso
redor através das classificacBes, da sistematica. Quais critérios sao
utilizados para fazer essas classificagdes?

Hermes: As caracteristicas.

Entrevistador: Quais caracteristicas?

Hermes: Derivadas.

Entrevistador: O que sdo caracteristicas derivadas?

Hermes: Que se originam é... primeiro vocé tem que comparar 0 grupo
externo. O que o grupo externo tiver, que foi o primeiro bichinho que deu
origem aos outros, dai pra frente todas as caracteristicas que nédo tiver no
grupo externo vai ser derivada. O que mudou no grupo externo vai ser
derivada.

Entrevistador: Pra que serve o grupo externo?

Hermes: Pra comparar.

Entrevistador: O que é cladistica?

Hermes: A organizacdo dos seres pelo ancestral.

Entrevistador: Como?

Hermes: Por sua origem. Organizar ele pela sua origem.

Entrevistador: Existem varias formas de classificar os seres vivos, a
cladistica € uma delas. Qual a diferenca da cladistica e dos outros méetodos?
Hermes: Bom, acho... E a mais correta. E a melhor forma de organizar os
seres Vivos.

Entrevistador: Por que é a melhor forma? Baseado em que vocé afirma
iSs0?
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Hermes: Bom, com os estudos que foram realizados pra chegar a essas
caracteristicas.

Entrevistador: E qual é a concluséo desses estudos?

Hermes: ...

Entrevistador: Por que vocé acha que é melhor, baseado no que vocé
aprendeu?

Hermes: ...

Entrevistador: O que a cladistica leva em consideracdo que 0s outros
meétodos ndo leva?

Hermes: O ancestral, a evolucao.

Entrevistador: Quando vocé olha para um cladograma, qual o significado
que ele tem para vocé?

Hermes: Bom, ele mostra a evolu¢do no periodo de tempo. Aqui sdo 0s
seres mais adaptados (mostra A, B, C e D no cladograma).

Entrevistador: Mais adaptados?

Hermes: Os que estdo mais adaptados estdo no topo do cladograma.
Entrevistador: Adaptados ao que?

Hermes: Estdo sobrevivendo no ambiente em que eles vivem.
Entrevistador: Como assim? Olhando para esse cladograma, quais sdo 0s
adaptados?

Hermes: A, B, CeD.

Entrevistador: Todos 0s que estdo em cima sdo adaptados?

Hermes: S&o.

Entrevistador: Eu posso dizer que um é mais evoluido do que o outro nesse
cladograma?

Hermes: N&o... Ndo! Evoluido pode, adaptado ndo, todos sdo adaptados.
Entrevistador: Qual deles é mais evoluido?

Hermes: O mais evoluido? Mais evoluido assim como?

Entrevistador: Mais evoluido! O que é um organismo evoluido pra vocé?
Hermes: Mudar

Entrevistador: Evoluir é mudar?

Hermes: Evoluir é mudar.

Entrevistador: Algum desses organismos ai € mais evoluido do que o
outro, A, B, Cou D?

Hermes: Acho que o D é o mais evoluido.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Bom, por que ele tem as mais diferentes caracteristicas que os
outros.

Entrevistador: Eu vou mudar minha pergunta. Eu posso dizer que todos
eles vivem no mesmo ambiente olhando para o cladograma?

Hermes: Ndo.

Entrevistador: Podem viver em ambientes diferentes?

Hermes: Podem.

Entrevistador: Vamos supor que o A vivesse em um ambiente aquético e 0
D em um ambiente terrestre, qual deles seria 0 mais evoluido?

Hermes: Nenhum

Entrevistador: Por que vocé mudou de idéia agora?

Hermes: Pelo exemplo que vocé citou, ué.

Entrevistador: Por que surgiram tantos organismos diferentes nesse
cladograma?
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Hermes: Bom, por que eles foram mudando, ué.

Entrevistador: Olhando pra esse cladograma ai, como ocorreu essa
mudanga.

Hermes: Através de mutacdo, todos aqueles fatores la.

Entrevistador: Qual desses bichos ai, € o mais primitivo?

Hermes: E 0 A.

Entrevistador: O que é ser primitivo?

Hermes: E ter a maioria das caracteristicas que o ancestral tém.
Entrevistador: E qual é o mais derivado?

Hermes: O D.

Entrevistador: S6 o D?

Hermes: O B, Ce D.

Entrevistador: B, C e D?

Hermes: Mais que o A.

Entrevistador: E mais que o B, quem seria?

Hermes: O CeD.

Entrevistador: Onde é que fica, nesse cladograma, o ancestral de todo
mundo.

Hermes: Non6 que ligao Aeo B

Entrevistador: Esse ancestral existe ainda?

Hermes: Ndo.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Por que ele ndo aparece no cladograma, ele foi extinto, ele mudou.
Entrevistador: Ele mudou e deu origem ao que?

Hermes: Aos outros seres do cladograma.

Entrevistador: Por que ele mudou?

Hermes: Teve necessidade de mudar, ué, sendo ia morrer.

Entrevistador: Por que aquele ancestral no né do cladograma deu origem a
quatro espécies diferentes, A, B, C e D? O que acontece para que surja essa
diversidade de espécies?

Hermes: Foi se separando.

Entrevistador: Como?

Hermes: Atraves de barreiras fisicas, essas coisas.

Entrevistador: S0 o fato delas se separarem garante que elas originem
espécies diferentes?

Hermes: Creio que sim, ué.

Entrevistador: Basta separar que as diferencas aparecem?

Hermes: Se eles ndo se encentrarem durante um longo periodo de tempo
seus ancestrais serdo diferentes.

Entrevistador: Mas a separacdo em si provoca evolucao?

Hermes: N&o, acho que ndo, a selecdo natural também.

Entrevistador: O que é a selecdo natural nesse contexto?

Hermes: Bom, que as adaptadas ao ambiente foram sobrevivendo, foram
dando origem a outros seres mais adaptados ainda e assim sucessivamente.
Entrevistador: Qual dessas espécies é a mais antiga e estd ha mais tempo
adaptada ao meio ambiente?

Hermes: A A.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Por que ela ndo mudou desde que ela se separou.
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Entrevistador: Vocé falou dos ancestrais de A, B, C e D e disse que eles
entraram em extin¢do. Por que um bicho entra em extin¢éo?

Hermes: Porque ele ndo tem mais condigdes de viver no ambiente dele.
Entrevistador: Por que?

Hermes: Alimento.

Entrevistador: Por exemplo?

Hermes: ...

Entrevistador: Pense em um hominideo. Por que ele se extinguiu?
Hermes: Porque competiu com outros homens mais evoluidos que ele.
Entrevistador: Por que os outros eram mais evoluidos?

Hermes: Mais adaptados que ele.

Entrevistador: Adaptados ao que?

Hermes: A sobreviver num determinado ambiente, ué.

Entrevistador: Entdo, o0 que provoca a extingdo do seres vivos.

Hermes: N&o conseguir sobreviver mais no ambiente que eles vivem.
Entrevistador: Por que ele ndo sobrevive mais no ambiente?

Hermes: Alguma mudanca que aconteceu no ambiente.

Entrevistador: Por que a gente faz classificacdes através de cladogramas?
Vocé vé alguma vantagem nisso?

Hermes: Vejo.

Entrevistador: Por exemplo?

Hermes: Por exemplo, um bicho pra vocé produzir algum alimento, tipo
leite, tem que classificar as coisas sendo ndo da certo.

Entrevistador: E o que mais?

Hermes: Por exemplo, uma cobra vocé tem que classificar por causa do
veneno.

Entrevistador: Por que usar um cladograma? N&o pode classificar de outro
jeito, por exemplo, uma lista de cobras venenosas? Por que os cientistas
preferem usar cladogramas ao invés de fazer listas de cobras venenosas,
animais que fornecem alimento?

Hermes: ...

Entrevistador: O que os cladogramas tém que as outras formas de
classificar ndo tém?

Hermes: O fator evoluir

Entrevistador: No cladograma, o que A, B e C tém em comum?

Hermes: O ancestral comum.

Entrevistador: O que significa isso em termos praticos ou econémicos,
como Vocé citou?

Hermes: Nada.

Entrevistador: Nada?

Hermes: No momento eu acho assim

Entrevistador: Vamos pensar no seguinte, imagine que o D seja um
organismo que produza um potente analgésico, qual dos organismos do
cladograma tém a maior probabilidade de ter a mesma substancia?

Hermes: O C.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Porque ele tem um ancestral comum com o D.

Entrevistador: Vocé consegue enxerga uma importancia econdmica agora
baseada nesse exemplo?

Hermes: Sim.
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Entrevistador: Lembra do exemplo das rds? Se vocé consegue determinar o
parentesco dos animais fica mais facil pesquisar as substancias que eles tém.
E dificil entender como funciona um cladograma?

Hermes: Como funciona, néo.

Entrevistador: E dificil fazer um cladograma?

Hermes: O cladograma?

Entrevistador: E!

Hermes: Tem um grau de dificuldade.

Entrevistador: Os termos da cladistica séo dificeis de entender?

Hermes: (audio confuso)

Entrevistador: Mas e se vocé comparar esses termos da cladistica com 0s
outros que vocé encontra na biologia, de uma forma geral?

Hermes: Os termos da biologia?

Entrevistador: Por exemplo, vocé vai estudar biologia celular e vai ver
complexo de golgi, reticulo endoplasmaético, lisossomos, etc. O conceito que
estd por traz das palavras da cladistica é mais dificil de entender do que os
outros conceitos da biologia? Por exemplo, vocé entende o que é
especiagdo?

Hermes: Entendo.

Entrevistador: A palavra especiacdo traz alguma dificuldade para vocé?
Hermes: O, eu sei o que significa especiacdo, entendeu, mas se eu nio
tivesse feito esse curso eu ndo ia saber o significado.

Entrevistador: As palavras que vocé aprende, fazem sentido?

Hermes: Fazem.

Entrevistador: E sinapomorfia, plesiomorfia, fazem sentido?

Hermes: ...

Entrevistador: Depois de um tempo a gente trocou o0s termos. Ao invés de
apomorfia usamos carater derivado e ao invés de plesiomorfia usamos
carater primitivo. Foi melhor fazer essa troca?

Hermes: Fica mais fécil.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Vocé ja sabe o que é derivado e primitivo.

Entrevistador: Quando vocé olha um cladograma, quem é o grupo irméo
do homem?

Hermes: O chimpanzé.

Entrevistador: E o ancestral?

Hermes: O gorila.

Entrevistador: O gorila é o ancestral de quem?

Hermes: Do homem e do chimpanzé.

Entrevistador: Tem certeza?

Hermes: E...

Entrevistador: Olha esse cladograma (mostro o cladograma B). Quem é o
ancestral do homem e do chimpanzé?

Hermes: O gorila.

Entrevistador: Por que o gorila?

Hermes: O mesmo ancestral do homem e do chimpanzé?

Entrevistador: E

Hermes: Ele sumiu. O mesmo ancestral do homem e do chimpanzeé, ele
sumiu.

Entrevistador: E o gorila, o que ele é do homem e do chimpanzé?
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Hermes: E um parente.

Entrevistador: E o chimpanzé em relacdo ao homem?

Hermes: Irmdo, grupo irméo, ndo é?

Entrevistador: E o gorila em relacdo ao homem e ao chimpanzé?

Hermes: ...

Entrevistador: E o grupo irm3o também. E possivel encontrar o ancestral
do homem e do chimpanzé?

Hermes: O ancestral do homem e do chimpanzé? Néo.

Entrevistador: No6s lemos um texto que mostrava a Luzia que era um ser
humano brasileiro primitivo, um texto sobre o homem de neanderthal e
outro sobre diferentes hominideos. Onde estdo esses bichos no nosso
cladograma?

Hermes: Eles ndo estdo no cladograma.

Entrevistador: Onde estdo entdo?

Hermes: Viraram... Se extinguiram.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Por que eles tiveram que competir com os mais adaptados.
Entrevistador: Por causa disso entraram em extin¢do?

Hermes: Foram tendo dificuldades ao longo do tempo para sobreviver.
Entrevistador: 1sso pode acontecer com homem atual?

Hermes: A menos que ocorra uma catastrofe porque o homem é o ser mais
evoluido da Terra.

Entrevistador: Vocé acha?

Hermes: Eu acho. Mais desenvolvido.

Entrevistador: Mais desenvolvido em que sentido?

Hermes: Sentido tecnoldgico. Cultiva os proprios alimentos.
Entrevistador: D& um exemplo do desenvolvimento tecnoldgico.

Hermes: Foguete, computador...

Entrevistador: E cientifico?

Hermes: Descobrir a cura pra uma determinada doenca.

Entrevistador: VVocé falou que o homem atual pode entrar em extingdo por
causa de uma catastrofe. SO dessa forma o homem pode provocar sua
propria extingéo.

Hermes: N&o, desmatar, acabar com os recursos naturais, N&o tiver controle
do que ele faz aqui.

Entrevistador: Vocé falou de ciéncia e tecnologia. Como vocé vé a ciéncia
e a tecnologia?

Hermes: Bom, a intencdo de quem se aprofunda nisso ai € melhorar a vida
da gente.

Entrevistador: Mas sera que isso sempre acontece?

Hermes: N&o, nem sempre.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Por que cai em mé&os erradas e ai o cara vai fazer pdlvora, armas
bioldgicas, essas coisas.

Entrevistador: Em vista disso, qual o papel do cientista na sociedade?
Hermes: Acho que o cientista tem que melhorar a sociedade, ué?
Entrevistador: Como?

Hermes: Usando a ciéncia para o bem.

Entrevistador: O que é usar a ciéncia para o bem?

Hermes: Fazer coisas que possam ajudar a populacdo e nao acabar com ela.
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Entrevistador: A ciéncia é uma coisa boa?

Hermes: Depende. Depende de como voceé vai usar.

Entrevistador: Vocé conhece algum tipo de ciéncia ruim?

Hermes: Armas bioldgicas, armas quimicas, por exemplo, essas coisas.
Entrevistador: O homem ainda evolui?

Hermes: Nao.

Entrevistador: Por que néo.

Hermes: Por causa da cultura. Por exemplo, se a gente ndo tivesse cultura,
assim, a gente poderia abandonar um filho deficiente por que ele néo ia
poder fazer nada, né?

Entrevistador: O que é cultura de acordo com o seu ponto de vista?
Hermes: O que é cultura? Como eu posso falar o que é cultura? E o que
vocé aprende desde pequeno e 0 que a sociedade impde um pouco.
Entrevistador: Como a cultura afeta a evolugdo do homem?

Hermes: Vocé pode produzir seres humanos de acordo com as
caracteristicas melhores.

Entrevistador: Vocé falou que 0 homem ndo evolui por causa da cultura e
deu o exemplo do deficiente fisico que vocé nao rejeita. Vocé pode dar um
exemplo de alguma producdo humana que impeca a evolugédo do homem?
Hermes: Aquilo que o0 homem produziu?

Entrevistador: Por exemplo, o texto da evolucdo da cor da pele. Qual a
relacdo entre cultura e evolugdo naquele texto.

Hermes: ...

Entrevistador: Sobre o que o texto falava?

Hermes: A evolucéo da cor da pele de acordo com a regido, la.
Entrevistador: Explica melhor.

Hermes: Bom, vocé vive em uma regido que recebe uma alta quantidade de
raios UV, é preferencial vocé ter uma pele escura sendo destroi o... como
chama?

Entrevistador: Acido folico.

Hermes: Vocé ter a pele clara nesse lugar (dudio perdido).

Entrevistador: Entdo como deveria ser a pele de uma pessoa que vivesse na
regido tropical?

Hermes: Mais escura.

Entrevistador: E como deveria ser a pele de uma pessoa que vivesse no
polo norte?

Hermes: Clara

Entrevistador: Por que?

Hermes: Porque se a pessoa tiver a pele clara no pélo norte vai ser mais
dificil para ela absorver a vitamina D.

Entrevistador: Isso pra pele clara?

Hermes: Escural

Entrevistador: Como tem que ser a pele de uma pessoa que vive no norte?
Hermes: Clara

Entrevistador: E se fosse um negro?

Hermes: la ter problemas ué.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Formacédo do embrido.

Entrevistador: Por que a pele escura é desvantajosa para quem vive em
locais com pouca radiacao?
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Hermes: Por que a melanina impede a entrada dos raios pra produzir
vitamina D.

Entrevistador: E por que hoje existem negros vivendo no norte e brancos
vivendo nos trépicos?

Hermes: Pelo fato de terem meios hoje que vocé consegue sobreviver em
outro lugar.

Entrevistador: O que o branco tem para viver no tropico?

Hermes: Casa, roupa, chapéu, protetor solar, essas coisas.

Entrevistador: E o negro, 0 que tem para viver no norte.

Hermes: Vitamina D. Ele pode ingerir vitamina D pela alimentacao.
Entrevistador: E 0 homem pode guiar a evolucdo das alguma espécies?
Hermes: Pode.

Entrevistador: Como?

Hermes: Pode selecionar artificialmente.

Entrevistador: E o que € isso, sele¢do artificial?

Hermes: As melhores... que produzem mais coisas que 0 homem esta
interessado, as melhores dessas espécies vao se reproduzir entre eles.
Entrevistador: E o que vocé acha disso?

Hermes: Bom.

Entrevistador: E se 0 homem pudesse fazer o que ele faz com os outros
animais com o proprio ser humano, como no filme GATTACA?

Hermes: De certa forma é bom.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Porque vocé elimina todas as caracteristicas ruins, todos os
defeitos que o ser humano tem.

Entrevistador: Que tipo de defeito? Defeito moral ou defeito fisico?
Hermes: N&o, acho que defeito moral ndo tem nada a ver com DNA néo.
Entrevistador: O defeito moral seria relacionado com o que?

Hermes: Com a sua criagdo. Como vocé foi criado.

Entrevistador: Entdo vocé acha, por exemplo, que o fato de uma pessoa ser
criminosa, ser violenta...

Hermes: N&o tem nada a ver com gene, nao.

Entrevistador: Depende do meio em que ela vive?

Hermes: Eu acho que sim.

Entrevistador: E se vocé pudesse escolher as caracteristicas do seu filho
como cor do olho, pele e altura?

Hermes: Isso é errado.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Bom, por que isso ai eu acho que vocé ndo deve mexer. Vocé deve
mexer s Nno... se eu tenho problema cardiaco, uma série de coisas assim.
Entrevistador: Como vocé vé a biologia enquanto estudante do ensino
médio?

Hermes: Como eu vejo?

Entrevistador: E

Hermes: Eu acho interessante a biologia.

Entrevistador: Por que?

Hermes: Por que? Porque ela cobre varias coisas e mostra 0 mundo pra
gente de um jeito que a gente ndo Vé.

Entrevistador: E a fisica ndo mostra?
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Hermes: Mostra, mas no meu caso eu gosto mais de biologia do que de
fisica, ciéncias esse negdcio, bem mais do que fisica.

Entrevistador: Mas a fisica € uma ciéncia...

Hermes: Ciéncia que eu falo € biologia.

Entrevistador: O que a biologia tem que a fisica ndo tem?

Hermes: ....

Entrevistador: VVocé gosta de biologia e ndo sabe porque?

Hermes: Bom, ndo é pelo simples fato de gostar € que eu... eu acho
interessante, ue.

Entrevistador: E dentro da biologia, tem alguma coisa que te chama mais a
atengédo?

Hermes: Aquele negécio de célula eu acho bacana, carboidratos, essas
coisas assim eu acho legal.

Entrevistador: E o curso que vocé fez, em que contribuiu na sua formacdo?
Hermes: Bom, ajudou um pouco ué, porque vai que eu me decido fazer
algo nesse ramo.

Entrevistador: Que ramo?

Hermes: Biotecnologia

Entrevistador: E como estudante, como pessoa, te ajudou em alguma
coisa? Mudou alguma coisa?

Hermes: Mudou.

Entrevistador: O que mudou?

Hermes: Que a gente ndo pode julgar as coisas simplesmente porque
parecem. Por que tem uma mesma semelhanca, alguma coisa assim.
Entrevistador: isso em relagdo aos animais?

Hermes: E

Entrevistador: E em relacdo aos seres humanos?

Hermes: Também.

Entrevistador: Por exemplo.

Hermes: Racismo, assim, por exemplo, eu acho a maior besteira do mundo
é racismo.

Entrevistador: Por que.

Hermes: Porque vocé ndo pode julgar uma pessoa pela cor da pele dela.
Entrevistador: Por que ndo?

Hermes: Porque ndo, ué! Acho que o homem conta s@... o cérebro do cara.
Entrevistador: O cérebro? Vocé acha que todos os cérebros sdo iguais?
Tém, potenciais iguais?

Hermes: ...

Entrevistador: Quando vocé descobriu que o curso tratava de evolucgéo,
COmMo VOCé se sentiu?

Hermes: Eu me interessei. Eu me dediquei 0 maximo que eu pude no curso.
Entrevistador: VVocé é uma pessoa religiosa?

Hermes: Néo

Entrevistador: Vocé acredita em Deus?

Hermes: Depende. Mais ou menos.

Entrevistador: Como assim mais ou menos?

Hermes: Eu acredito no que eu vejo.

Entrevistador: Mas vocé vé Deus?

Hermes: Néo!

Entrevistador: Entdo vocé ndo acredita!
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Hermes: Bom, mas eu j& vi muita coisa, milagre...

Entrevistador: VVocé ja viu milagre?

Hermes: Ja vi ndo, ja fiquei sabendo.

Entrevistador: VVocé vai a igreja?

Hermes: Ndo.

Entrevistador: Uma pessoa pode ser religiosa e a0 mesmo tempo ser um
cientista? Estudar a evolucao?

Hermes: Pode ser, mas vai complicar muito a vida do cara.

Entrevistador: Como?

Hermes: Porque ele vai ta sempre jogando a ciéncia contra Deus e Deus
contra a ciéncia. O cara vai ficar louco.

Entrevistador: Mas ndo da pra ser um cientista religioso?

Hermes: D4, mas tem que separar bem as coisas.

Entrevistador: O ser humano consegue fazer isso?

Hermes: Eu acho que consegue.

Entrevistador: VVocé consegue?

Hermes: Mais ou menos.

Entrevistador: E depois do curso, como voceé vé a evolucao?

Hermes: Eu tinha nocdo ja de evolucdo. Eu ja li alguma coisa a esse
respeito, mas aprendi muito mais fazendo o curso.

Entrevistador: Teve algum momento em que vocé teve maior dificuldade.
Hermes: Dificuldade, dificuldade néo.

Entrevistador: O que foi cansativo?

Hermes: A historia do Darwin.

Entrevistador: A histdria do Darwin ou a leitura do texto?

Hermes: Ler o texto.

Entrevistador: Como a gente estuda se ndo ler o texto?

Hermes: Cansativo ndo pelo texto. O texto em si € interessante.
Entrevistador: E se a leitura fosse feita na sua casa?

Hermes: Eu me concentraria melhor.

Entrevistador:Qual o momento do curso foi mais interessante?

Hermes: Biotecnologia, eu achei legal.

Entrevistador: Qual aspecto da biotecnologia?

Hermes: Melhoramento de plantas, essas coisas de alimentacéo,
transgénicos, essas coisas.

Entrevistador: Vocé vé uma relacdo disso com a evolucao?

Hermes: Sim, mas de uma forma artificial.

Entrevistador: Artificial?

Hermes: E, vocé mudar as coisas que voceé esta interessado.

Entrevistador: Selecdo artificial! Vocé consegue visualizar a evolucdo em
um cladograma?

Hermes: A partir de hoje sim, mas antes nao.

Entrevistador: VVocé quer fazer algum comentério do curso?

Hermes: O curso foi bom.

Entrevistador: Como assim bom?

Hermes: Por que eu tirei proveito dele.

Entrevistador: O que é tirar proveito?

Hermes: Me ajudou a entender algumas coisas.



4.2. Entrevista— DEMETER
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Entrevistador: Ao nosso redor existe uma imensa quantidade de animais,
plantas e microorganismos. Essa é a biodiversidade. Como essa
biodiversidade se originou?

Demeéter: Na minha opinido Deus criou primeiramente e depois, através do
que ja existia, foi surgindo o que hoje existe.

Entrevistador: Como assim, foi surgindo o que hoje existe?

Demeéter: Ah, os animais foram... eles tiveram filhotes e os filhotes outros
filhotes e assim foi chegando até o que existe hoje.

Entrevistador: Segundo os bidlogos existem, cerca de 1 milhdo e 400 mil
espécies de seres vivos. Quando Deus criou as espécies, ele ja criou todas
elas?

Demeéter: Nao! Ai eu acredito na mutacdo. Que mudou.

Entrevistador: Mudou?

Demeéter: Por exemplo, animais de diferentes espécies talvez, poderia ter
ocorrido deles terem se cruzado e ter nascido uma outra espécie. Ter se
transformado, alguma coisa assim.

Entrevistador: Entdo Deus teria criado algumas espécies e elas sofreram
mudangas?

Deméter: Isso!

Entrevistador: Como se chamam essas mudancas?

Deméter: ...

Entrevistador: Como séo chamadas essas mudancas?

Deméter: Pra mim sdo mudancas. Ela sofre mutacdo e pode gerar novas
espécies depois de um longo tempo.

Entrevistador: VVocé acha que uma espécie pode gerar outra?

Deméter: Néao! Ela pode sofrer uma mutag&o e ser transformada!
Entrevistador: Uma espécie se transforma em outra?

Deméter: Ap6s um longo tempo.

Entrevistador: Vocé sabe como isso acontece?

Deméter: Ah, se tiver alguma barreira, tipo assim, tiver espécies e elas...
sofrer uma mutacdo, aparecer alguma barreira no meio delas que ndo teve
como... ai foi diferenciando o clima do lugar, o tipo de comida
Entrevistador: Uma espécie se separando origina outra?

Demeéter: Eu acho que pode se originar outra sim.

Entrevistador: Uma s0?

Deméter: Nao, muitas outras.

Entrevistador: S6 o fato de vocé separar pode dar origem a outras
espécies?

Demeéter: Nao.

Entrevistador: O que mais é necessario?

Deméter: Pra gerar outra espécie?

Entrevistador: O que é necessario pra surgir uma espécie nova?

Deméter: Talvez, assim, por exemplo, 0 macho ndo reconhece a fémea e ai
pode surgir outra espécie.

Entrevistador: Mas porque o macho ndo reconhece a fémea?

Deméter: Ai, por que falam que alguns animais tém aquela danca, um pra
reconhecer o outro.
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Entrevistador: A danca nupcial. Mas por que o macho deixa de dancar do
jeito certo?

Deméter: Ah, eu acho que apd6s um longo tempo talvez ele teve uma
mutacdo que fez com que ele ndo reconhecesse.

Entrevistador: Onde ocorre essa mutagdo?

Deméter: O DNA?

Entrevistador: Onde fica 0 ambiente nisso tudo?

Deméter: O ambiente pode ser o clima, os alimentos, se ele vive na agua, se
ele vive nos galhos. Talvez a partir de uma mutacgéo ele mude o lugar onde
ele vive.

Entrevistador: Vocé sabe o que € evolucao?

Deméter: Ai, na minha opinido evolucdo ela é por exemplo, assim, um ser
que comeca a se reproduzir entdo ele vai gerando descendentes e ele vai
evoluindo.

Entrevistador: Mas ele vai evoluindo por que produz descendentes? Se eu
tiver meus filhos eu estou evoluindo?

Deméter: ...

Entrevistador: Meus filhos serdo iguais a mim. Onde houve evolucdo?
Deméter: Ah, mas evolugdo... Ela tem que mudar?

Entrevistador: Vamos pensar na evolucdo do Darwin. O que ¢ a evolucgédo
pra ele?

Deméter: Ele cita, por exemplo, o louva-a-deus verde e nasceu o louva
Deus marrom, né, a partir disso, pra ele isso foi uma evolucao.
Entrevistador: Por que isso é evolucdo? Ficar diferente é evolucao?
Demeéter: Nao!

Entrevistador: O que € evoluir?

Demeéter: Pra mim evolucéo € a pessoa ou o ser ter descendentes a partir
dele. E uma evolucéo.

Entrevistador: Mas os descendentes sé&o iguais a ele?

Deméter: Nao, pode ocorrer mutacdes que surge um descendente diferente.
Entrevistador: Mas s6 o fato de surgir um diferente € evolucao?

Deméter: Nao!

Entrevistador: Entdo o que é evolugdo?

Deméter: Eu ndo sei...

Entrevistador: VVocé se lembra desse exemplo do louva-a-deus?

Demeéter: Mais ou menos.

Entrevistador: Entdo explica ele pra mim.

Deméter: Eu ndo sei muito bem, mas é que tinha os louva-a-deus verdes ai
eles tiveram os filhotes e nasceu um marrom.

Entrevistador: Por que nasceu um marrom?

Demeéter: Por causa de uma mutacdo. Ai eles moravam nas folhas, por
serem verdes, ai pode ser que ele passou a viver no tronco por ser marrom,
mas talvez ele passou a viver na folha também.

Entrevistador: O marrom vive na folha?

Deméter: Talvez, talvez ele ndo soube... depois de algum tempo...
Entrevistador: Mas ele € marrom e vive na folha?

Demeéter: Ele vai ser predado mais facilmente.

Entrevistador: O bicho marrom estaria melhor adaptado a qual ambiente?
Demeéter: Onde é marrom.

Entrevistador: Por exemplo?



98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

90

Demeéter: O tronco.

Entrevistador: O que é adaptacao?

Deméter: Adaptacdo? Se for... Adaptacdo? O ambiente selecionaria ele
onde ele melhor, né, viveria. Por exemplo, se ele morasse nas folhas por ser
marrom ele seria mais visto pelos predadores ai ele passou a viver nos
troncos e ai a partir disso ele ndo foi mais predado. Podia ter o da folha e 0
do tronco, mas os das folhas foram predados e sobreviveram os dos troncos.
Entrevistador: Como surge a adaptacdo?

Demeéter: Ai, o animal vai viver... eu acho assim que ele podia existir em
todos os lugares mas sé sobreviveu onde era melhor pra ele, onde
encontrava alimento.

Entrevistador: Isso é adaptacao?

Demeéter: E o ambiente, ele dependia do ambiente.

Entrevistador: Quando vocé olha dois bichos muito parecidos, vocé pode
afirmar que eles sdo parentes?

Demeéter: Nao.

Entrevistador: Por que?

Deméter: Por que nds... quem ndo tem muito conhecimento tem mania de
julgar pela aparéncia, fala assim “olha, é parente daquele por que nada,
porque voa”.

Entrevistador: E em relagdo aos seres humanos, eles séo julgados pela
aparéncia?

Deméter: Sim.

Entrevistador: Como?

Deméter: Ah, as vezes a gente julga... Depende, se vocé conhece uma
pessoa, assim, se Vocé ja esta reparando ela ha um bom tempo, assim, no
modo dela agir, assim, pelo jeito.

Entrevistador: Mas serd que essa pessoa que a gente vé so pelo modo de
agir ela é realmente o que a gente imagina?

Deméter: Nao.

Entrevistador: A gente pode se enganar?

Demeéter: Na maioria das vezes!

Entrevistador: Todos os mamiferos tém pelo. Por que?

Deméter: Tem alguma coisa a ver com... Pra eles se aquecerem?
Entrevistador: Sim eles precisam se aquecer. Mas por que entdo a lagartixa
ndo tem pelo? Ela ndo precisa se aquecer?

Deméter: Eles tém a pele sensivel?

Entrevistador: Mas 0s sapos tém a pele mais sensivel ainda e o sapo ndo
tem pelo?

Demeéter: Nao sei?

Entrevistador: Por que dois bichos tém alguma semelhanca entre si?
Deméter: Talvez porque eles tenham algum ancestral comum.
Entrevistador: Os bidlogos tentam organizar a biodiversidade através das
classificacfes. Que critérios sdo usados para classificar os seres vivos?
Deméter: Ah, talvez a partir do que... do que o animal, assim... ndo na parte
talvez, na maioria que eu vejo é pelo (dudio confuso) dos animais, pelo
tamanho, o que poderia... as vezes eles até julgam pelo que o animal faz.
Entrevistador: Comportamento?

Deméter: Comportamento.
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Entrevistador: E aqueles animais que a gente viu nos slides, como vocé
classificou, que critérios vocé usou?

Deméter: Eu, por eu ndo ter conhecimento, agora talvez eu ja saiba
diferenciar, mas nem tanto, mas naquele momento eu fui pelo que cada um
fazia, se ele nadava, se ele voava...

Entrevistador: VVocé sabe o que é cladistica?

Deméter: ...

Entrevistador: VVocé sabe o que é um cladograma?

Deméter: Eu sei, mas ndo sei explicar.

Entrevistador: O que representa um cladograma?

Deméter: Mostra os seres que hoje existem, que sdo mais adaptados e os
ancestrais.

Entrevistador: Os mais adaptados sdo mais adaptados a que?

Deméter: Nao sdo os mais adaptados, sdo os que vivem hoje.
Entrevistador: Mas se eles vivem hoje, eles ndo estdo adaptados?
Demeéter: Estao!

Entrevistador: Se eles ndo estivessem adaptados, onde estariam agora?
Demeéter: Mortos.

Entrevistador: E o ancestral, vocé falou do ancestral, onde ele estd?
Deméter: O ancestral? Fica aqui (mostra o ndé no cladograma), e seria o
grupo externo e seria a partir do qual seria analisado se ele tem as
caracteristicas, se é primitiva ou se é derivada, a partir do grupo externo.
Entrevistador: VVocé acredita na evolugao?

Deméter: Acredito, assim, por que eu acho que Deus ndo criou toda as
espécies, todas, todas, todas. Antes eu ndo acreditava nisso, mas a partir do
ponto que eu comeco a estudar que eu comeco a ver a gente deixa um pouco
a fé de lado. E eu acho sim que pode evoluir.

Entrevistador: Vocé consegue olhar para o cladograma e ver como as
espécies evoluiram?

Deméter: Eu acho que primeiro surgiu esta daqui (aponta para B) e depois
estas duas (aponta para C e D).

Entrevistador: Qual o bicho mais evoluido no cladograma?

Deméter: O CeD.

Entrevistador: Por que eles sdo mais evoluidos?

Deméter: Talvez por que eles tenham vindo por Gltimo na minha opini&o.
Entrevistador: Quem aparece por ultimo € mais evoluido?

Deméter: E porque... Evoluido... Eu acho... Por que evoluir nio é melhorar
entdo ndo é que ele seja melhor, mas talvez se ele evoluiu, na minha opinido
a evolucdo é por causa da descendéncia, assim.

Entrevistador: Quando vocé compara C e D com os outros, por exemplo,
A, que foi o primeiro a surgir, por que eles sdo mais evoluidos?

Deméter: Eu acho que talvez eles ndo sejam mais evoluidos, cada um vive
no seu ambiente.

Entrevistador: Vocé sabe 0 que é especiacdo?

Demeéter: E a formagao de novas espécies.

Entrevistador: Em gque ponto do cladograma isso ocorre?

Deméter: No no.

Entrevistador: Por que € interessante usar cladogramas para fazer
classificagbes?

Deméter: Talvez seja mais facil para eles identificar.
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Entrevistador: Como assim identificar?

Deméter: ...

Entrevistador: O que o cladograma mostra que os outros métodos néo
mostram?

Demeéter: Talvez com outra forma, mas com essa aqui da pra comparar com
0 grupo externo e a partir disso ver as outras espécies.

Entrevistador: Ver o que das outras espécies?

Demeéter: As caracteristicas.

Entrevistador: E o que indicam essas caracteristicas?

Deméter: A evolucéo.

Entrevistador: Entdo essas espécies evoluiram no cladograma. Por que D e
C estdo juntos no cladograma?

Deméter: Por que eles tém o mesmo ancestral comum.

Entrevistador: O que aconteceu com esse ancestral de C e D?

Demeéter: Morreu.

Entrevistador: Por que morreu?

Deméter: Talvez porque ele ndo estava adaptado ao meio ambiente.
Entrevistador: E o que aconteceu com esse ancestral?

Deméter: Entrou em extingao.

Entrevistador: Mas como surgiu C e D?

Deméter: O ancestral teve filhas. Talvez ele teve muitos filhos na época que
ele viveu e a partir desses filhos...

Entrevistador: Mas por que originou filhos diferentes, C e D?

Deméter: Por que originou?

Entrevistador: E, por que originou espécies novas?

Deméter: Talvez porque eles viviam em ambientes diferentes. Talvez
nasceram no mesmo ambiente e foram para lugares diferentes depois.
Entrevistador: Quem é o grupo irmdo do homem?

Deméter: O chimpanzé.

Entrevistador: O que significa dizer que o chimpanzé é o grupo irmao do
homem?

Deméter: Que eles tém a maioria dos genes deles sdo parecidos com 0s
N0SSoS.

Entrevistador: Por que os genes do chimpanzé sdo parecidos com 0s
N0Ss0s?

Deméter: Talvez por que eles tém um ancestral comum.

Entrevistador: Essa era a resposta daquela pergunta “por que todos 0s
mamiferos tém pelo”.

Demeéter: Se eu ndo tivesse tanto medo de responder.

Entrevistador: Nao precisa ter medo. Quem é o ancestral do homem, quem
?

Deméter: Eu acho que ndo tem.

Entrevistador: Por que ndo tem?

Deméter: Porque eu acredito que Deus fez e eu acho assim, a ciéncia tem
que explicar, mas ndo € uma coisa muito provavel de falar assim... é tudo
uma probabilidade de ser assim, mas ndo é concreto.

Entrevistador: Mas e os dados que a ciéncia tem que mostram que existe
muito em comum. Os fosseis, como os da Luzia, 0 homem de Neanderthal,
0 Australopithecus...
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Deméter: Ah, eu creio que eles viveram aqui e porque ndo Deus ter criado
eles?

Entrevistador: Mas porque Deus ia fazer eles sumirem do mapa?

Deméter: Talvez eles ndo sumiram, talvez tinha novas espécies, assim, eles
tiveram descendentes e esses descendentes foram chegando até hoje.
Entrevistador: Nos somos descendentes desses seres?

Deméter: Quem sabe?

Entrevistador: Entdo eles sdo nossos ancestrais?

Deméter: E, mas eles também sdo humanos.

Entrevistador: E o chimpanzé que tem 95% de semelhanca genética com a
gente?

Demeéter: Mas ele ndo é humano.

Entrevistador: E o homem de neanderthal era humano?

Demeéter: Eu creio que sim!

Entrevistador: O que é ser humano para vocé? Quando um ser vivo é
considerado humano?

Demeéter: Ah, eu creio que 0 macaco nao € porque eu acho assim, tem gente
que fala que ele é racional, mas ele ndo € racional.

Entrevistador: Por que?

Deméter: Ah, por ele ser um animal, assim, ele ndo evolui, ndo evoluir,
assim...

Entrevistador: Biologicamente!

Deméter: E

Entrevistador: VVocé quer dizer evolucdo social.

Deméter: Ele ndo melhora, ele ndo vai comecar a falar.

Entrevistador: Mas o macaco ndo fala porque a estrutura das cordas vocais
dele ndo permite.

Deméter: Entdo, eu acho, assim, que nos também ndo falavamos e teve
alguma coisa que fez com que nos faldssemos.

Entrevistador: O que?

Deméter: (Som confuso)

Entrevistador: O que é um ser humano?

Deméter: E ser racional! Por que os animais sdo classificados, o ser
humano... O que é um ser humano? Eu acho que é racional.

Entrevistador: O que é ser racional?

Demeéter: Pensar!

Entrevistador: VVocé acha que um macaco nao pensa?

Deméter: Pensa, mas talvez ndo pensa 0 mesmo tanto que o ser humano.
Entrevistador: O homem n&o tem um ancestral?

Demeéter: Nao tem um ancestral!

Entrevistador: Por que?

Deméter: Por que Deus fez!

Entrevistador: Do jeito que esta aqui?

Deméter: Nao!

Entrevistador: Fez diferente?

Deméter: Fez

Entrevistador: Por exemplo, sera que o Australopithecus pode ter sido um
pré-homem?

Deméter: Talvez.
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Entrevistador: E ai sofreu algumas modificacdes e se transformou no que
nos somos hoje?

Deméter: Isso!

Entrevistador: Por que essas transformacdes aconteceram?

Deméter: Talvez o ambiente exigia isso.

Entrevistador: Vocé acha entdo que um bicho pode se transformar em
outro? O Australopithecus pode se transformar em ser humano?

Deméter: E

Entrevistador: Por que eles ndo existem hoje?

Deméter: Eles ndo eram adaptados ao meio ambiente.

Entrevistador: O que aconteceu com eles?

Deméter: Entraram em extincao.

Entrevistador: E o ser humano atual poderia entrar em extingdo?

Deméter: Sim.

Entrevistador: Em quais situaces?

Deméter: Muitas, eu acho assim que a gente precisa de muita coisa pra
viver.

Entrevistador: Por exemplo?

Deméter: O ar, a gente viveria com uma maquina pra respirar? E a agua?
Entrevistador: Mas tem bastante agua, ndo tem?

Deméter: Mas ndo o suficiente. Ah... Tem muita coisa que poderia fazer o
homem entrar em extincdo. Vamos ver... Ndo sei... talvez o alimento,
poderia ocorrer um clima, alguma coisa, o sol se aproximando, ndo teria
como produzir alimento que a gente necessitasse e isso gerasse uma doenca
que ndo tivesse cura.

Entrevistador: Isso parecem coisas naturais. E 0 homem pode fazer alguma
coisa que cause a extin¢ao do ser humano?

Deméter: Ah, talvez, mas eu acho, assim, que antes dele fazer isso ele vai
analisar se isso vai ser bom ou mau pra ele.

Entrevistador: Sera?

Deméter: Se ele ndo for burro!

Entrevistador: Vocé acha que o homem pode fazer isso?

Deméter: ...

Entrevistador: Por que uma espécie entra em extin¢ao?

Demeéter: Por que o ambiente ja ndo serve mais pra ele, ele ja ndo encontra
no ambiente as coisas que ele necessita.

Entrevistador: E se 0 nosso ambiente mudasse?

Deméter: A gente ia entrar em extingao.

Entrevistador: Em que situa¢es 0 nosso ambiente poderia mudar?
Deméter: Ambiente mudar? De que modo? Mudar (audio confuso)?
Entrevistador: E, por exemplo. Como vocé disse, a gente depende de uma
série de coisas da natureza, se alguma delas faltar ou for alterada, sera que a
gente poderia entrar em extingdo?

Deméter: Ah, eu acho assim, que pode ter alguma coisa assim, como eu ja
disse que pode trazer uma doenga, alguma coisa que prejudique e ndo deixe
a gente viver.

Entrevistador: Por que a gente ndo vé os homens primitivos no
cladograma?

Demeéter: Por que eles ndo existem mais.

Entrevistador: O homem ainda evolui, no sentido bioldgico?
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Demeéter: Ah, eu acho que hoje nédo, assim, a ciéncia pode evoluir e trazer
alguma coisa para 0 homem que ele ndo tenha, mas eu acho que o tempo
que tinha que evoluir, ja evoluiu.

Entrevistador: Por que o homem néo evolui mais?

Deméter: A ndo ser que o ambiente mude, mas se 0 ambiente continuar o
mesmo.

Entrevistador: Em relagéo ao texto sobre a cor da pele, os brancos ficavam
restritos ao norte por causa da baixa radiacdo e 0s negros aos tropicos, onde
a radiacdo era maior. Por que hoje ndo é mais assim, temos negros no norte
e brancos nos tropicos?

Demeéter: Ah, os negros podem viver & porque podem ter uma alimentacéao
com vitamina D.

Entrevistador: E os brancos?

Deméter: Ah, protecdo, casa, protetor solar, chapéu...

Entrevistador: O que sdo essas coisas?

Deméter: ...

Entrevistador: S&o coisas produzidas pela cultura humana que de certa
forma permitem a sobrevivéncia em varios ambientes. O homem pode guiar
a evolugdo?

Demeéter: Ele pode.

Entrevistador: Como?

Deméter: Ele escolhe o que é melhor.

Entrevistador: Por exemplo?

Deméter: Aquela histéria da vaca que produz mais leite, do milho que
produz mais graos.

Entrevistador: Como chama isso?

Deméter: Selecdo artificial.

Entrevistador: 1sso é bom?

Deméter: Depende de como vai ser usado.

Entrevistador: Se fosse como no caso do filme GATTACA, onde as
caracteristicas das pessoas podiam ser selecionadas?

Deméter: Eu acho que ndo seria bom.

Entrevistador: Por que?

Deméter: Porque cada pessoa ela, normalmente, pela natureza, ela ja nasce
com o dom para alguma coisa, eu acho assim, se fosse pra escolher as
pessoas pelo jeito, assim, de viver ndo poderia causar nada. E bom, tipo
assim, por causa de um crime, é facil a identificacdo, mas o modo de viver,
ndo compensa.

Entrevistador: E se vocé pudesse de detectar no seu filho os genes
causadores de doencas e tira-los, vocé faria isso?

Deméter: Nao.

Entrevistador: Por que?

Deméter: Por que eu prefiro deixar normalmente o modo que ele tenha que
nascer.

Entrevistador: Isso tem a ver com o0 seu pensamento religioso?

Deméter: Um pouco... mas... é.

Entrevistador: Como vocé vé a biologia?

Deméter: Ha eu vejo como o estudo... assim, na maioria das vezes tentando
descobrir de onde tudo surgiu, como tudo funciona.

Entrevistador: Tudo o que?
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Deméter: O meio ambiente, tudo. De onde veio, pra qué, como se
modificou.

Entrevistador: O que vocé acha disso?

Deméter: E bom. Talvez isso ajude, por exemplo, eu acho assim, que a
biologia e 0 modo de prevenir algumas doencas, medicamentos, é bom.
Entrevistador: Mas ela pode ser ruim?

Deméter: Talvez, se ela ndo for bem usada.

Entrevistador: VVocé poderia dar um exemplo?

Deméter: ...

Entrevistador: O curso ajudou em alguma coisa na sua formacgéo?
Demeéter: Ah, eu gostei porque eu fiquei sabendo de muitas coisas que nao
sabia, muitas coisas que eu tinha davida, mudou sim, algumas curiosidades.
Entrevistador: Por exemplo?

Deméter: Quem veio primeiro, 0 ovo ou a galinha.

Entrevistador: Quem veio?

Deméter: O ovo.

Entrevistador: Por que?

Deméter: Porque as aves sdo descendentes dos répteis.

Entrevistador: VVocé sabia que o curso ia tratar de evolugéo?

Deméter: Nao

Entrevistador: E quando vocé descobriu, o que vocé achou?

Deméter: Bom.

Entrevistador: N&o ficou com receio?

Deméter: Nao, eu achei legal, porque eu acho assim, é uma coisa necessaria
mesmo que acredite naquilo, Deus fez isso e isso, mas pra mim viver é
necessario que eu saiba a outra parte, 0 que muitas pessoas acham.
Entrevistador: E depois que vocé fez o curso, o que vocé achou da
evolucgédo?

Demeéter: Ah, eu... Assim... Eu acredito que o ser humano... 0 ser humano
ndo, 0s seres vivos, 0s animais, que eles podem... Que podem ter ocorrido
umas transformacdes, que podem ter sido diferentes e hoje eles sdo... Por
exemplo, as pessoas dizem que as galinhas tinham dentes. e porque nédo?
Pode ter sido uma mutacdo que foi melhor pra ela agora nédo ter dente ou
pode ter sido uma... 0 homem ter feito uma selecdo que era melhor pra ele
ter uma galinha sem dentes.

Entrevistador: Quais momentos vocé teve mais dificuldade?

Deméter: Eu ndo sei cladistica.

Entrevistador: Por que?

Deméter: Pra mim eu misturo muito.

Entrevistador: O que vocé mistura muito?

Demeéter: Esse negdcio de ancestral, saber porque que veio aqui, assim.
Entrevistador: Quando vocé olha para o cladograma, vocé entende?
Deméter: Nao muito.

Entrevistador: E quais 0s momentos que vocé gostou mais?

Deméter: A partir, assim, de conhecer, saber sobre os fosseis, achados de
seres humanos antigos, de milhdes de anos.

Entrevistador: E como vocé vé isso sendo religiosa? Saber que existiram
hominideos primitivos.

Deméter: E... porque mistura muito... vocé fica meio perdido e ndo sabe no
que acreditar.
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Entrevistador: E em que vocé acredita?

Deméter: Deus fez.

Entrevistador: Mas e a ciéncia, como € que fica na sua cabega?

Deméter: Ah, que o homem tem que achar uma explicacdo para tudo que
vé. Por exemplo, se ele ndo tem fé, se ele ndo acredita que Deus fez, ele vai
tentar achar uma maneira de explicar de onde veio e a partir disso ele vai
montando hipdtese e hipdteses até achar uma coisa que melhor se encaixa.
Se vocé comeca a estudar biologia vocé quer saber o porque que aconteceu
isso e ai vocé vai atrds daquele porque.

Entrevistador: Mas é bom viver sem 0s porqués?

Demeéter: Nao... Dependendo do que se trata, assim, eu fico meio perdida,
sem saber no que acreditar.



4.3. Entrevista— ATENA
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Entrevistador: Pra todo lado que a gente olha nés vemos varias espécies de
animais, plantas e outros seres vivos. 1sso € a biodiversidade. Como se
originou essa biodiversidade?

Atena: Através talvez da especiacdo e da mutacéo?

Entrevistador: O que € especiacdo?

Atena: E quando, assim, tem uma espécie e essa espécie é dividida através
de uma barreira geogréafica, por exemplo, ndo sei, um monte, e de um lado
fica uma parte da populacdo e do outro a outra parte e elas acabam néo se
conhecendo mais depois quando sdo colocadas juntas porque elas viveram
um longo tempo separadas e foram se adaptando, assim, de forma diferente,
uma se adaptando, assim... talvez uma comia uma coisa e a outra ndo comia
talvez a mesma coisa. E assim eu acho que foi surgindo vérios tipos de
espécie e foi surgindo a diversidade bioldgica, eu acho.

Entrevistador: Por que elas ficaram diferentes quando ficaram separadas?
Atena: Talvez porque elas ndo... ué, por que de um lado tinha uma coisa pra
comer e no outro tinha... assim ndo exatamente para comer mas... um
exemplo, né, de um lado, por exemplo, tinha milho pra ela comer e do outro
tinha tomate. Ent&o ela tinha que comer coisa diferente.

Entrevistador: Mas sera que elas olharam pro tomate e falaram assim
“olha, sé tem tomate aqui, entdo vamos comer tomate!”.

Atena: Ah, ndo sei.

Entrevistador: Sera que todas elas eram capazes de comer tomates? Vamos
pensar no seguinte exemplo: No inicio, vamos supor que elas eram
comedoras de graos, milho por exemplo, depois elas se separaram e de um
lado ficaram os comedores de milho com as plantacbes de milho mas do
outro lado ndo tinha mais milho, s6 tinha tomates...

Atena: Ah, ela teve que se adaptar ao que tinha, € isso!

Entrevistador: Mas como ela se adaptou? Ela olhou pra plantacdo de
tomates e disse “so tem tomate, vamos nos adaptar!”.

Atena: N&o

Entrevistador: Como?

Atena: Eu lembro, mas ndo lembro.

Entrevistador: Sera que todas que viam aqueles tomates conseguiam comer
aqueles tomates?

Atena: Nao.

Entrevistador: Quem vai comer os tomates?

Atena: As que eram adaptadas a comer o tomate. Mas ndo que eram
adaptadas, E tipo assim, tinham uma caracteristica que desse pra comer
tomate.

Entrevistador: E ai?

Atena: O tempo foi passando e elas foram se adaptando e foram dando
origem a outras com essa mesma caracteristica, e foi evoluindo.
Entrevistador: Onde ocorre a mutacao?

Atena: E... é, assim, é no gene? Por exemplo, o gafanhoto originou outros
gafanhotos e um deles nasce com um gene diferente e esse que tem o gene
diferente pode se reproduzir passando esse gene pros outros, assim, s6 que
em menor nimero, mas vao existir também.
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Entrevistador: O que é evolucdo?

Atena: Olha eu acho que € assim, ndo seria transformacdo mas é... essa...
ndo é hereditariedade é... também é sim... E.. Uma populagio... um
individuo da origem a outro individuo e passa pra esse uma caracteristica
dele e essa caracteristica vai passando e vdo evoluindo.

Entrevistador: Mas um individuo da origem a outro... Ele se transforma em
outro?

Atena: Nao! Ele... sei |4, ele... como fala? Ele cruza com outro e da origem
a outros e as caracteristicas desses vado passando pra cada filho, vai
passando.

Entrevistador: O que é evoluir?

Atena: Ah, professor... Nao sei exatamente definir o que é evoluir.
Entrevistador: E se vocé der um exemplo?

Atena: Acho que o exemplo que eu podia dar era esse.

Entrevistador: Quando vocé vé dois animais muito parecidos, vocé pode
dizer que eles sdo parentes?

Atena: Nao

Entrevistador: Por que?

Atena: Nao é so pela aparéncia que eu posso julgar

Entrevistador: Que critério vocé usa pra julgar, entdo?

Atena: ...

Entrevistador: O golfinho é muito parecido com o tubardo, eles sdo
parentes?

Atena: Nao! E assim, eu tenho que ver a ancestralidade deles, mas isso ndo
da pra gente saber s6 olhando, né?

Entrevistador: N&o!

Atena: Vocé quer uma caracteristica que eu olhe e, assim, que ndo seja a
aparéncia, que eu possa definir ja?

Entrevistador: Mas é possivel definir s6 olhando?

Atena: Nao, eu acho que na minha opinido néo.

Entrevistador: Por que?

Atena: porque as aparéncias enganam.

Entrevistador: Todos os mamiferos tém pelo. Essa € uma das principais
caracteristicas deles. Por que todos os mamiferos tém pelo?

Atena: Porque veio ja do ancestral?

Entrevistador: Os bidlogos tentam organizar a biodiversidade, como a
gente faz com as nossas coisas no dia-a-dia. Que critérios eles usam pra
fazer isso? Pra classificar os seres vivos?

Atena: Ah, eu acho que eles usam a ancestralidade. Eu acho que eles
estudam, 14, os fosseis, por exemplo, e eles véo classificando de acordo com
a ancestralidade dos bichos. A cladistica.

Entrevistador: Qual o objetivo da cladistica?

Atena: Mostrar como o0s seres evoluiram, ndo é? Mostra desde o primitivo
até...

Entrevistador: Esse é um dos objetivos. Um outro seria fazer classificacoes
que mostrem as relacdes de parentesco. Por que vocé ndo pode fazer uma
classificacdo em forma de lista? Por exemplo, bichos com pelo, bichos com
asa e assim por diante?

Atena: Porque eles ndo podem ser separados s6 assim. Eles tém que levar
em conta os ancestrais, la.
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Entrevistador: Existem outras formas de classificar. O que a cladistica tem
que elas ndo tém?

Atena: Entdo, em cada nozinho da cladistica ela mostra o ancestral comum
e mostra, assim, qual é o grupo irmao, qual é o primitivo, 14, € o grupo
externo, qual evolui, qual se adaptou.

Entrevistador: VVocé sabe o que é um cladograma?

Atena: E tipo uma arvore genealdgica que mostra... 0s que estdo no topo
sdo os mais adaptados, mostra a adaptacdo, como eles chegaram até la. E o
grau de parentesco, talvez.

Entrevistador: Olhando pra esse cladograma, vocé consegue enxergar a
evolugéo?

Atena: E, esse seria o primitivo, aqui em baixo, e esse nozinho mostra que
esses sdo ancestrais comuns. O C e o D sdo grupos irmaos e esses aqui
(aponta A, B, C e D no cladograma) sdo, ndo os mais evoluidos, mas 0s
mais adaptados.

Entrevistador: Em quais pontos do cladograma ocorreu a especiacao?
Atena: Eu acho que nesses nos.

Entrevistador: Vocé falou que esses aqui de cima ndo sdo 0S mais
evoluidos, mas os mais adaptados...

Atena: E, eles evoluiram, mas s&o mais adaptados.

Entrevistador: Adaptados a que?

Atena: Ao meio que eles vivem.

Entrevistador: Qual desses aqui apareceu primeiro na histéria evolutiva?
Atena: Eu acho que... assim, o primeiro, ndo por ultimo, mais adaptado,
desses quatro, eu acho que 0 A.

Entrevistador: Qual deles ficou mais tempo adaptado ao ambiente?

Atena: Eu acho que esse dois aqui (mostra C e D).

Entrevistador: Por que?

Atena: Ah, porque... porque.

Entrevistador: Vou repetir a pergunta. Sdo quatro individuos A, B, C e D.
Qual deles ficou por mais tempo adaptado ao ambiente em que vive?

Atena: Ah... E esse aqui (mostra A) porque ele ja surgiu ha mais tempo e
ainda vive, ndo e€? Entdo ele sofreu menos no sentido de...

Entrevistador: Se modificou menos?

Atena: E isso!

Entrevistador: Qual o grupo irmdo do homem?

Atena: E o chimpanzé... Ndo, irmdo ndo, pode ter uma ancestralidade
comum com o chimpanzés, € isso? N&o que veio, mas pode ter um grau de
parentesco.

Entrevistador: E. Quem é o grupo irm4o do homem?

Atena: Os chimpanzés.

Entrevistador: E quem é o ancestral do homem?

Atena: Ah, eu néo sei.

Entrevistador: Existiram varios homens primitivos, por que eles nédo
apareceram no nosso cladograma?

Atena: Por que eles ndo se adaptaram ao meio em que eles viviam. As
mudangas que aconteceram no meio ambiente. Eles ndo se adaptaram e
entdo morreram.

Entrevistador: Sera que o homem atual pode ter um fim como esse?



147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

101

Atena: Pode! Se acontecer alguma coisa que a gente ndo consiga se adaptar
com 0 que aconteceu.

Entrevistador: Por exemplo?

Atena: Quem nem o cataclisma 14, ndo sei.

Entrevistador: Que tipo de cataclisma?

Atena: Sei la.

Entrevistador: Um meteoro?

Atena: Isso, e ai... sei la.

Entrevistador: E coisas provocadas pelo ser humano?

Atena: Falta de agua. Que nem, acaba com o mar e ai acaba com o
oxigénio.

Entrevistador: E 0 homem pode provocar a sua extin¢ao?

Atena: Pode, né? Por que ele pode fazer tantas coisas, assim, em
laboratdrio, que... que pode prejudicar o homem... eu acho que sim, a ponto
de levar a exting&o.

Entrevistador: Como?

Atena: Ele faz uma bomba I3, ai ele solta essa bomba, sobe uma poeirona e
0 homem ndo é adaptado aquilo Ia e morre.

Entrevistador: Mas nesse laboratdrio s6 séo feitas coisas ruins?

Atena: Nao, podem ser feitas coisas boas, assim.

Entrevistador: Por exemplo?

Atena: Ele pode tanto fazer uma doenca como fazer a cura pra essa doenca.
Entrevistador: A ciéncia é uma coisa boa?

Atena: E.

Entrevistador: Sempre ela é boa?

Atena: Nao. Porque ela pode fazer coisas ruins como... ndo sei 0 nome...
ndo sei 0 nome de nada. E um virus, ndo sei se pode, que nem, a gente até
conversou uma vez, né, hoje vocé ndo vai fazer uma bomba nuclear, ele
pode fazer um virus e infectar o mundo inteiro e matar todo mundo.
Entrevistador: E 0 homem, ele ainda evolui?

Atena: Eu acho que evolui, assim, mas pouco. Eu acho que pode evoluir,
mas ndo tanto assim como 0s animais, Como 0s outros animais.
Entrevistador: Por que o homem n&o evolui como 0s outros animais?
Atena: Porque eu acho que ele ndo precisa se adaptar tanto. Ndo acontecem
tantas mudancas, assim, que ele precisa se adaptar tanto entdo eu acho que
ele ndo evolui tanto.

Entrevistador: E em relagédo ao texto sobre a evolugdo da cor da pele, onde
0s negros ficaram restritos aos tropicos e os brancos ao hemisfério norte.
Por que hoje temos negros vivendo no hemisfério norte e brancos vivendo
nos tropicos?

Atena: E porque... é por causa da cultura também, pois nos polos os negros
se alimentam de alimentos que tenham vitamina D, que ajuda na folacina,
nao é?

Entrevistador: A vitamina D esta relacionada com a calcificacdo dos 0ssos.
Atena: Nao! Nio é que ajuda na folacina. A folacina ndo é tdo destruida. E
isso! Entdo ele se alimenta disso, ele pode tomar vitamina D e isso pro
negro la e o branco aqui tem casa, protetor solar, pode usar chapéu.
Entrevistador: O homem pode gquiar a evolu¢do segundo suas
necessidades?

Atena: Pode!
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Entrevistador: Como?

Atena: Que nem no caso da selecdo artificial, por exemplo, no caso de uma
planta, o milho, por exemplo, ele tem dois tipos de milho, um que é
resistente a praga, mas da poucos grdos e outra que ndo € resistente a praga
mas d& bastante grdos. Entdo ele pode pegar o gene daquela que da bastante
grdos e passar para aquela que é resistente a pragas. Ai ela passa a ser
resistente a pragas e dar bastante grdos entdo ele pode fazer selecéo
artificial.

Entrevistador: Como vocé vé o homem mexendo em outros seres vivos?
Atena: Olha, quando, assim, antes de fazer esse curso mesmo eu pensava
totalmente diferente. Eu achava assim que néo devia, e achava mesmo que
tudo era criado por Deus, entendeu? Eu, assim, claro, ja tinha ouvido falar
desse negdcio de evolugdo, mas nunca tinha estudado sobre isso. Eu achava
que Deus tinha criado cada coisa. Hoje eu vejo que ndo. Ndo que eu
desacredite que ele criou cada coisa. Ele criou, mas as coisas se evoluiram,
mas assim, que nem, esse negdcio dos alimentos transgénicos, € uma
selecdo artificial, ndo é? Pode ser ruim ou pode ser boa, né. Pelo que eu li,
ainda ndo se sabe se causa doenca, entdo até que se prove o contrario, eu,
assim, aceito, entendeu? Eu acho que ndo é o mais certo... Tinha que ser
natural mesmo.

Entrevistador: Mas se ndo tivesse selecdo artificial, como é que a gente
teria essa quantidade de alimento que a gente tem hoje? Leite, carne, graos?
Atena: Eu ndo tinha parado pra pensar nisso.

Entrevistador: Serad que a populacdo humana cresceria como cresceu?
Atena: Verdade!

Entrevistador: E quando se trata do ser humano...

Atena: Nao!

Entrevistador: ... vocé fazer selecdo artificial de seres humanos?

Atena: Sou totalmente contra! Totalmente contra

Entrevistador: Por exemplo, vocé pode pegar uma pessoa e selecionar as
melhores caracteristicas dessa pessoa e eliminar os genes ruins?

Atena: Sou contra do mesmo jeito!

Entrevistador: E se alguém pudesse tirar todos os genes para doenca que
houvesse no seu filho?

Atena: Eu sou contra ainda. Eu sou muito assim, esse negocio de ser
humano eu sou bem contra porque eu acho que ninguém tem o direito de
mexer 14, assim, nos genes de um ser humano, mudar a vida dele. Por eu
acreditar muito em Deus, eu acho que é por causa disso mesmo, entendeu?
Entrevistador: Mas por que pode mexer no pé de milho, mas ndo pode
mexer no ser humano?

Atena: Porque o ser humano é o ser humano e o pé de milho é o pé de
milho!

Entrevistador: Como vocé vé a biologia?

Atena: Eu, assim, ndo gosto muito ndo. Porque, assim, depende das partes
da biologia, que nem, é... estudando nesse curso, assim, conversando mesmo
com o professor € bom. Essa matéria é legal. Mas, que nem, aqueles
negocios que tém um pouco da quimica também, eu ndo gosto daquilo, eu
ndo entendo, eu ndo entendo.

Entrevistador: Bioquimica?

Atena: Isso! Isso eu nédo gosto.
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Entrevistador: E dificil?

Atena: Eu acho! N&o entra na minha cabeca ndo.

Entrevistador: E a evolugéo, ficou clara pra vocé?

Atena: E... um pouco mais clara, ndo ficou assim...

Entrevistador: E mais interessante que bioquimica?

Atena: Sim.

Entrevistador: Esse curso te ajudou em alguma coisa na sua formagao?
Atena: Ajudou! Porgue eu tinha um pensamento totalmente diferente. Pra
mim Deus criou a galinha, a baleia, a vaca, o cavalo, entendeu? Tudo que
tem hoje, do jeito que ta. Mas eu vejo que ndo, que pode ter sido mesmo...
que esses cientistas que provaram, mas tudo ndo é certo, pode mudar, mas
eu acreditei nisso dai, eu acredito, eu acho que tem l6gica. Que Deus pode
ter criado sim, por que eu acho que Deus criou, mas pode ter evoluido. A
galinha pode ndo ter sido uma galinha do jeito que ela é hoje. Pode ter
ocorrido varias mudancas nela. A baleia pode sim ter ancestral comum com
as ovelhas. Através dessas provas que deram ai eu acreditei e mudou muito,
mudou muito! Mudou muito mesmo. Eu assim, nossa, que nem, a ddvida da
galinha e do ovo, quem nasceu primeiro foi o ovo, pois pode ter sido
descendente de um réptil. Eu acredito nisso, eu aceitei isso, entendeu?
Mudou muito mesmo o que eu pensava.

Entrevistador: E afetou a sua religido?

Atena: Entdo, mudou assim, ndo que eu ndo acredite na biblia, eu acredito,
mas a gente tem que comegar... ndo tem que ler tudo ao pé da letra o que
esta escrito ali, tem que ter uma interpretacdo. E eu tinha uma interpretacéo,
mas ndo de uma forma téo certa, assim. Mas nem sei se essa e exatamente a
certa, mas € a que eu mais aceitei.

Entrevistador: Qual as sua visdo de evolucdo apds o curso?

Atena: E eu... as coisas se esclareceram mais, sabe. Eu aprendi um monte
de coisas novas. Coisas que eu ndo sabia. Alias, que tinha vérias duvidas.
Entrevistador: Em quais momentos do curso vocé teve mais dificuldade?
Atena: Aquela parte que a gente estudou os celomados, tal, aquelas coisas
la. Porgue eu tenho dificuldade de gravar aqueles nomes todos. No geral da
pra entender, mas o negocio € gravar. Esse negécio de mutacdo e da
evolucdo. Tem um exemplo que o gene pode passar pro outro (audio
confuso), mas se fizer perguntas mais complexas, mais dificeis, assim, ai eu
me perco. Eu ndo tenho uma definicéo, a palavra chave pro que € evolucgéo.
Entrevistador: Em quais momentos que vocé teve um aproveitamento
maior?

Atena: Gostei daquela parte que fala de selecdo natural, selecéo artificial,
biotecnologia, a histéria do homem de Neanderthal, eu gostei.
Entrevistador: VVocé quer fazer algum comentario do curso?

Atena: Olha eu, assim, o curso eu achei muito bom, eu aproveitei bastante,
esclareci muita coisa que eu ndo sabia, aprendi coisas novas. Eu acho que
tinha que ter muito mais gente para que mais pessoas pudessem aproveitar.
Eu tive uma visdo totalmente, totalmente assim, bem diferente do que eu
achava sobre a biologia.

Entrevistador: O que vocé achava da biologia?

Atena: Ah, eu achava que... Sei la... Que nédo fosse tdo interessante assim,
sabe, que ndo ensinasse coisas interessantes, assim. Era aquela ciéncia que a
gente aprendia mesmo, que tinha que aprender.



4.4. Entrevista—- HERACLES
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Entrevistador: Pra todo lado que olhamos, nos deparamos com a
biodiversidade. Qual a origem dessa biodiversidade?

Héracles: Se originou de varias mutacbes e devido a separagdes
geogréficas. O que acontecia com determinada espécie ndo aconteceu com
outra, umas evoluiram e outras se mantiveram como estavam, e assim houve
a biodiversidade que existe hoje.

Entrevistador: Como é esse negocio que umas se separaram?

Héracles: Um fator geografico que pode ter separado uma determinada
populacdo onde coisas que aconteciam com essa populacdo ndo acontecia
com a outra, alimento que tinha pra essa, ndo tinha pra outra, entdo uma
tinha melhor condi¢do de vida e a outra talvez ndo. E assim pode ter
originado uma especie nova.

Entrevistador: E essa que ndo tinha condi¢Ges. Que ndo era boa. Ela vai
morrer?

Héracles: Se ela ndo tem condicdo ela vai acabar morrendo.

Entrevistador: Todos?

Héracles: Nem todos.

Entrevistador: Quem vai sobreviver?

Héracles: As que tém caracteristicas melhores pra se adaptar em
determinado lugar.

Entrevistador: Como essas caracteristicas surgem?

Héracles: Devido a selecéo natural.

Entrevistador: O que é selecdo natural?

Héracles: Sobrevivem os melhores, os mais fortes e 0s mais adaptados.
Entrevistador: O que é mais adaptado?

Héracles: Maior quantidade de fatores que proporcionam a vida dele, como
no mar o peixe que tiver a nadadeira que nada mais rapido vai sobreviver
melhor dos predadores, na terra 0 que tiver a perna que corre mais vai
sobreviver dos predadores, e assim vai.

Entrevistador: Vocé sabe o que € evolucao?

Héracles: N&o é o fator de criacdo de novas espécies?

Entrevistador: Como ocorre essa criacdo de novas espécies?

Héracles: Como eu ja disse, da separacdo geogréfica.

Entrevistador: O que é evoluir?

Héracles: E melhorar alguma coisa, transformar.

Entrevistador: Melhorar ou transformar?

Héracles: Transformacdo porque se tinha (audio confuso) ele ta
melhorando, né

Entrevistador: Melhorando em relacéo a que?

Héracles: As condi¢Bes do meio ambiente.

Entrevistador: Vocé sabe 0 que é mutacao?

Héracles: E uma variabilizacdo dos genes no DNA. E uma mudanca dos
genes no DNA.

Entrevistador: Quando vocé vé dois animais muito parecidos, vocé pode
afirmar que eles sdo parentes?

Héracles: Néao, depende do que... que nem, se eles tem um pé igual, comem
a mesma coisa, mas um pode ser mamifero mas um pode néo ser.
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Entrevistador: VVocé pode dar exemplo?

Héracles: A aguia e 0 morcego. Tem asa e voam, comem frutas, mas, no
entanto o morcego é mamifero e a 4guia é uma ave.

Entrevistador: Vocé se lembra como se chama esse caso onde...

Héracles: Analogia

Entrevistador: O que € analogia?

Héracles: Analogia... tem a mesma funcéo.

Entrevistador: Por exemplo?

Héracles: Que nem eu disse asa do mor... tipo assim, a asa da galinha e a
asa de um louva-a-deus, tem a mesma funcao.

Entrevistador: E ho...

Héracles: E homologia é quando descende de um ancestral comum, que
nem a pata da vaca e a pata do cavalo.

Entrevistador: Agora existem bichos que tem caracteristicas parecidas
porque sdo parentes. Por exemplo, todos os mamiferos tém pelos...
Héracles: E glandulas mamarias.

Entrevistador: Por que?

Héracles: Por que descendem de um mesmo ancestral, um ancestral
comum.

Entrevistador: Como ja falamos, existe uma grande biodiversidade e 0s
bidlogos tentam organizar essa biodiversidade através de classificacGes.
Como sdo feitas essas classificacfes? Quais critérios sdo usados pra fazer
1SS0?

Héracles: E comparando com o grupo externo de cada geracdo e vai
analisando quantos tipos de espécie tem, quantas caracteristicas diferentes
tem entre cada uma. lgual, se eles ndo se identificarem para, vamos supor,
reproducdo e porque sdo espécies diferentes, mesmo sendo parecidos, mas
se eles se identificarem para a reproducdo, eles sdo da mesma espécie.
Entrevistador: O que é grupo externo?

Héracles: E o que vem antes no cladograma, é o primeiro, 0 que esta
adaptado a mais tempo.

Entrevistador: E pra que serve esse grupo externo? Eu ndo entendi muito
bem?

Héracles: Bom, o grupo externo... vem do mesmo ancestral comum que 0s
decorrentes dos outros grupo irméo, ndo é?

Entrevistador: VVocé disse compara com 0 grupo externo?

Héracles: E

Entrevistador: Pra que?

Héracles: Pra saber quem esta adaptado a mais tempo, quem veio primeiro,
quem veio depois.

Entrevistador: S6 isso?

Héracles: Determinar as caracteristicas dos demais.

Entrevistador: Existem varias formas de fazer classificaces, a cladistica é
uma delas, vocé sabe o que ela tem de diferente em relacédo as outras?
Héracles: A cladistica mostra melhor, assim, as espécies que estdo vivendo
hoje, que estdo adaptadas. Os ancestrais comuns que estdo nos nos ela ndo
mostra, ela ndo fala qual que era os animais, ela mostra os evoluidos, os que
existem até hoje.

Entrevistador: Vocé falou que o ancestral comum estad no né. Por que do
ancestral comum surgem duas espécies?
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Héracles: Por causa da separacdo geografica ou outros fatores.
Entrevistador: Como se chama isso?

Héracles: Caramba... ndo lembro néo.

Entrevistador: Especiacdo. Quando vocé olha pra um cladograma como
esse, qual o significado dele?

Héracles: Que todas as espécies que estdo aparecendo estdo vivas até hoje.
Entrevistador: E o que mais?

Héracles: N&o evoluem mais.

Entrevistador: N&o evoluem mais?

Héracles: Nao! Elas podem evoluir, mas estdo estaveis nessa determinada...
dia de hoje.

Entrevistador: Por que elas estdo estaveis?

Héracles: Porque pode haver mutacdes se 0 homem interferir ou entdo um
cataclisma, como na época dos dinossauros.

Entrevistador: Mas por que essas estdo estaveis, elas ndo mudam, ou ndo
mudaram ou nédo estdo mudando?

Héracles: Nd&o, elas mudaram porque elas se originaram de um ancestral
comum e estdo no topo do cladograma, entdo quer dizer que hoje elas estdo
adaptadas, mas pode ser que no futuro préximo elas... algumas sumam.
Entrevistador: Olhando para o cladograma, Vvocé consegue ver a
especiagédo?

Héracles: D& pra ver, que nem o A o grupo irmdo dele ¢ o B,o C e 0 D,
entdo ele teve um ancestral comum aqui (aponta o né corretamente). O B, 0
grupo irmdo dele é o C e 0 D, e assim por diante. Se aqui surgir outro, se
sair o E aqui, o grupo irmdo do D vai ser o E, e aqui vai ter nova especiagéo.
Entrevistador: Existe algum animal mais evoluido que outro aqui nesse
cladograma?

Héracles: N&o.

Entrevistador: Por que?

Héracles: Por que todos estdo vivos, se tivesse um menos evoluido, ele ndo
estaria aqui.

Entrevistador: Por que?

Héracles: Por que pela selecdo natural ele deveria ter sido extinto.
Entrevistador: E mais primitivo?

Héracles: Mais primitivo aqui no caso é o A porque ele esta adaptado a
mais tempo.

Entrevistador: Quem é o grupo irmdo do homem?

Héracles: O chimpanzé.

Entrevistador: E o ancestral do homem?

Héracles: Quem esta no nd, que ndo da pra se saber.

Entrevistador: O ancestral do chimpanzé?

Héracles: Também é o mesmo ancestral que o do homem.

Entrevistador: Também nédo d& pra saber quem é?

Héracles: No cladograma, vocé olhando para ele ndo mostra, por que ele
estd no no e ndo fala que espécie tem aqui no né.

Entrevistador: NOs vimos no curso varios hominideos que sdo muito mais
aparentados com o homem do que o chimpanzé. Por que eles ndo aparecem
no nosso cladograma?

Héracles: Porque eles sdo o ancestral comum entre 0 homem e o
chimpanzé.
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Entrevistador: Eles sdo o ancestral comum?

Héracles: N&o, eles podem ser outra espécie que evoluiu do mesmo
ancestral que o chimpanzé s6 que como o homem foi evoluindo, as outras
espécies como, por exemplo, o0 homem de neanderthal e os outros semi-
homens... Como fala?

Entrevistador: Hominideos.

Héracles: Hominideos! Podem ter sumido da face da terra.

Entrevistador: Por qué?

Héracles: Por causa de algum desfavorecimento, que nem... como por
exemplo o negdcio do homem de neanderthal, da era do gelo, que foram
extintos por causa... eles conseguiam viver no gelo, mas por causa da
competicdo com outros mais evoluidos...

Entrevistador: Mais evoluidos?

Héracles: E, com tecnologia, entre aspas, podiam dominar o fogo e
conseguiram se aquecer e manter aquecido e isso causou uma competicao
entre 0 homem de neanderthal e outras espécies, entdo primeiramente o
neanderthal foi extinto ai aqui houve outras espécies que foi se extinguindo
e 0 homem foi o Unico que sobrou.

Entrevistador: O homem pode ter o mesmo fim que os outros hominideos?
Héracles: Depende do que acontecer, pode acontecer um cataclisma.
Naquela época era um meteoro agora se pegar um fogo incontrolavel ou
entdo tapar o sol...

Entrevistador: E 0 homem pode causar sua prépria extingao?

Héracles: Ah, do proprio homem eu ndo sei mas que pode causar a extingdo
de varias espécies que nem, se desmatar a Mata Atlantica, a Amaz6nia, vai
matar um monte de espécies que sé vivem nesse lugar.

Entrevistador: E por que mata essas espécies?

Héracles: Porque o habitat favoravel delas foi destruido.

Entrevistador: Sera que o0 homem pode destruir seu proprio habitat e com
iSSO...

Héracles: Se ele pode destruir o dos outros também pode destruir o dele.
Entrevistador: VVocé poderia dar um exemplo.

Héracles: Ah, tipo a guerra do Vietnd que os Estados Unidos jogou agente
laranja l4. Vérias pessoas que nasceram ali estdo contaminadas e vao
morrendo aos poucos. Uma bomba nuclear também estraga tudo.
Entrevistador: O homem ainda evolui?

Héracles: Se acontecer uma coisa dessas ai, pode ser que evolua. Igual
naquele exemplo das loiras, la. Se houver uma mudanca no habitat natural,
onde s6 vivam as morenas porque filtram a luz solar e as loiras vdo morrer
porque ndo tem essa capacidade de filtrar a luz solar, ai houve evolucgéo.
Entrevistador: Mas a gente esta evoluindo ainda?

Héracles: Por enquanto estd tudo estavel, ndo da pra ver assim se esta
pessoa estd evoluindo, se essas espécies esta evoluindo, porque sdo coisas
que demoram muito tempo pra acontecer a evolucéo.

Entrevistador: Por que esta tudo estavel?

Héracles: Porque estamos adaptados ao nosso ambiente e 0 ambiente ndo
mudou, ndo muda muito, muda aos poucos, ndo muda de uma hora pra
outra.

Entrevistador: Lembra do texto sobre a evolucdo da cor da pele?
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Héracles: Onde os brancos tinham que viver no norte e 0S negros nos
tropicos?

Entrevistador: Hoje ndo é mais assim. Temos negros no norte e brancos
nos tropicos. Por qué?

Héracles: Por causa do acompanhamento médico, né. Tem 0s esquimas no
norte, no pélo norte, que sdo negros, eles vivem |4 por causa que no
alimento eles conseguem tirar todas as proteinas que eles precisam pra
sobreviver e para as gestantes terem uma boa gestacao.

Entrevistador: E proteina que eles tiram?

Héracles: Vitamina D! Os brancos vivendo nos tropicos eles precisam de
acompanhamento médico, filtro solar, por que a radiacéo solar é muito forte
e pode destruir a folacina e outras coisas na nossa pele que proporcionam...
pode morrer o feto.

Entrevistador: O homem pode guiar a evolucéo?

Héracles: Ah, pode porque a cada tempo eles descobrem uma espécie nova
de algum vegetal, eles estdo mudando. Eles pegam essa espécie, mistura
com essa, separa dessa, faz isso com essa, nao faz isso com aquela. Ta
guiando a evolucgdo porque ta evoluindo determinada espécie, que nem 0s
transgénicos.

Entrevistador: Qual o interesse em fazer esse tipo de coisa?

Héracles: Maior producdo e menos gastos com defensivos quimicos.
Entrevistador: Isso é uma coisa valida?

Héracles: E valida porque ele s6 separa a que produz mais, algumas
especies eles vao perder, é 16gico, mas se ele estd separando a que produz
mais, ele t& melhorando por que s6 ta sobrevivendo aquela. Entdo quem vai
comprar soja pra plantar ndo vai querer plantar aquela que da dois, trés
carogos no pé, vai querer plantar aquela que da um quilo.

Entrevistador: E se isso fosse feito com o ser humano? Melhoramento
genético de ser humano?

Héracles: Ai ia ficar muito ruim. Quem nem faz no filme, a pessoa vai na
frente do computador: eu quero meu filho de olho azul, alto, tem que ter
dom para atletismo, futebol, isso dai ia ficar uma coisa muito ridicula.
Entrevistador: Mas por que € ridicula?

Héracles: Ah, porque é uma coisa que... a ciéncia vai ser boa pra isso, mas
vai ter discriminacdo genética. Um que ndo nascer no laboratério vai se
discriminado porque ele pode ter doenca ele pode ter um monte de coisas e
um que for feito no laboratério ele vai ser isento de algumas doencas.
Entrevistador: Vocé acha isso uma coisa ruim?

Héracles: E ruim porque vai ter a discriminag&o. Como tem a discriminacéo
racial hoje em dia, vai ter a discriminacao genética.

Entrevistador: Se vocé pudesse ter seu filho e tirar todas as doengas?
Héracles: Ndo isso dai vai ser tipo uma coisa assim... pra gente que vai ter
essa escolha vai ser uma coisa boa, mas depois quando vai fazer um
trabalho, assim, aquele que ndo teve alcance, poder, dinheiro pra poder
pagar um laboratério pra escolher o filho dele, tal, ele vai ser discriminado
porque ja& que o filho dele ndo nasceu em laboratorio ele vai ter vérias
doencas, entdo a empresa ndo vai investir dinheiro numa pessoa que néo tem
muito tempo de garantia.

Entrevistador: VVocé acha que mexer com o ser humano...

Héracles: S6 da prejuizo, s6 da mais discriminacéo ainda.
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Entrevistador: Do ponto de vista social, ético...

Héracles: E por causa que ai cada vez mais vai ter discriminacéo, hoje por
causa da discriminacdo racial, por causa do negro. Mas pra frente pode ser
genética ai o cara pra pegar um emprego Vvai ter que fazer 1500 exames ou
entdo provar um atestado que ele é feito em laboratério, que nem no filme.
Entrevistador: Como vocé vé a biologia enquanto estudante do ensino
médio?

Héracles: E uma matéria boa, nio tem conta...

Entrevistador: So por isso?

Héracles: N&do, é bom porque vocé identifica novas espécies, vocé classifica
elas e € bom estudar a vida.

Entrevistador: Mas pra vocé, quando vocé estuda biologia, o que vocé
acha?

Héracles: E legal saber como é feito 0 ser humano, os animais, essas coisas.
Entrevistador: E o que mais?

Héracles: Ndo tem mais, eu ja falei que € legal.

Entrevistador: Vocé gosta?

Héracles: E.

Entrevistador: O curso contribuiu de alguma forma na sua formagao?
Héracles: Bom, pelo menos quando vocé olha pra um morcego Vocé nédo
vai falar que ele é parente da aguia, ou vocé vai olhar pra uma vaca e falar
que é parente do... 0 que eu ia falar? Esquece a vaca! Tem um monte de
coisa que é mamifero. Olhar pra vaca e falar que ela é parente do...
Entrevistador: Esquece a vacal

Héracles: Do jacaré! Falar que a vaca é parente do jacaré, pronto!
Entrevistador: E o que mais? Ajudou em alguma coisa além disso que
vocé falou?

Héracles: Foi bom que nem eu ja disse das espécies. Agora vocé ja sabe
como foi a evolugdo, como separou essas espécies, como deu tanta
biodiversidade no pais, no planeta.

Entrevistador: Vocé ndo sabia?

Héracles: Sabia um pouco, mas ndo aprofundado como agora. Antes vocé
olhava pra estrela-do-mar e um urso eu nunca ia falar que a estrela-do-mar é
mais parente do urso do que da lula

Entrevistador: E na sua vida, mudou alguma coisa? Ajudou a ver as coisas
de uma forma diferente?

Héracles: Ah, mudar muito, assim, ndo. Agora, se eu for fazer o curso de
biologia isso dai ja t& melhorado, eu ja sei bem, agora assim, no dia-a-dia
ndo se usa tanto assim, agora, se for fazer uma faculdade de biologia.
Entrevistador: Mas te ajudou a ter uma opinido sobre clonagem,
transgénicos, melhoramento genético?

Héracles: Pelos transgénicos eu ndo sou muito contra ndo pois sO vai
melhorar, vai diminuir os gastos na lavoura. Agora quanto a mudanca do
homem, ai ja vai interferir muito por que vai ter muita discriminacéo.
Entrevistador: Vocé fala da discriminacdo humana por uma questéo
religiosa ou moralmente é incorreto?

Héracles: Moralmente. Por que se vocé for conciliar religido com ciéncia
voceé vai ficar louco, por que moralmente vai ser muita discriminacdo. Hoje
ja existe, imagine mais pra frente.
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Entrevistador: Quando vocé soube que o0 curso era sobre evolucdo, o que
vocé achou?

Héracles: Normal, gostei.

Entrevistador: Depois do curso, qual a sua opinido sobre a evolucao?
Héracles: Que ndo acontece de uma hora pra outra.

Entrevistador: VVocé achava gque acontecia.

Héracles: Nao, tipo assim, quando falava que o homem era parente do
macaco eu ia imaginar que o0 macaco resolveu andar em pé e raspou 0S
pelos. Agora vocé vai falar que 0 homem ndo é irmao do macaco, mas tem
um mesmo ancestral comum.

Entrevistador: VVocé consegue ver isso nesse cladograma?

Héracles: E, pode ser que isso (aponta para o no que junta C e D) seja um
tipo de macaco, mas ninguém sabe. Mas ndo que o homem veio do
chimpanzé, ele tem 0 mesmo ancestral comum que ele.

Entrevistador: Qual momento do curso foi mais dificil pra vocé?

Héracles: Mais complicado foi la do corddo nervoso, que um € ventral,
passa nas costas...

Entrevistador: As caracteristicas dos animais?

Héracles: As caracteristicas internas.

Entrevistador: Por que era dificil, os nomes?

Héracles: E era muito nome, celomado, mais um monte de coisa, l4.
Entrevistador: E dificil?

Héracles: Néo ¢é dificil, € mais complicado. Isso aqui do cladograma é mais
facil, vocé vai olhando as caracteristicas. Mas aprender as caracteristicas
internas, a formacao dos 0ssos, essas coisas assim foi meio complicado.
Entrevistador: Por que no cladograma é mais facil?

Héracles: Por que vocé ja sabe as caracteristicas.

Entrevistador: Como vocé ja sabe as caracteristicas?

Héracles: Se vocé sabe as caracteristicas de determinada espécie e vocé
olha no grupo externo, ai vocé vai vendo qual tem as caracteristicas mais
perto dele e quais sdo mais evoluidas, quais sdo primitivas ou derivadas.
Entrevistador: E qual o momento melhor para vocé?

Héracles: Ah, depois que eu aprendi as caracteristicas eu gostei de montar
esse negdcio ai.

Entrevistador: O cladograma? VVocé gostou de montar?

Héracles: E legal.

Entrevistador: E legal montar na mio ou o computador?

Héracles: No computador é melhor.

Entrevistador: Por que?

Héracles: Na méo |4, que nem aquele negocio dos bichinhos de colar foi
facil também. N&o tem muito segredo. Vocé sabendo as caracteristicas
certas pro bicho certo.
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Entrevistador: Pra todo lugar que olhamos, nos deparamos com uma
grande quantidade de seres vivos como plantas e animais. Isso é a
biodiversidade. Como se originou essa biodiversidade?

Perséfone: Ah, eu ndo lembro muito bem, mas eu lembro que € através da
evolucdo e da mutacédo, né. Eu lembro do exemplo do louva-a-deus que eles
eram todos verdinhos ai nasceu um marronzinho e depois nasceu um outro
marronzinho ai (audio confuso) e ai gerava outro marronzinho ao invés de
ser sO o verde.

Entrevistador: Vocé falou de mutacédo, o que é mutagédo?

Perséfone: E uma mudanca do gene, o0 DNA.

Entrevistador: E o que € evolugédo?

Perséfone: Evolucdo é quando muda.

Entrevistador: Muda o que?

Perséfone: Ah, o animal pode, por exemplo, por algum motivo, né, ele
muda de lugar, o habitat que ele vive?

Entrevistador: Evoluir é mudar de lugar?

Perséfone: N&o de lugar, ¢ mudar, ndo é melhorar também.

Entrevistador: Mudar o que?

Perséfone: Ah, a natureza muda o animal, ele obriga o animal a mudar, ele
ndo muda consciente. Lembra do exemplo da baleia, que ela andava em
terra. Entdo agora vive no mar, talvez seja por isso, (dudio confuso)
Entrevistador: Como ocorre a evolugéo?

Perséfone: Através da selecdo natural.

Entrevistador: O que é selecdo natural?

Perséfone: E quando o meio seleciona os individuos... ndo é o que tem mais
capacidade... que tem mais chances de sobreviver nele.

Entrevistador: E quem sdo esses individuos?

Perséfone: Os seres vivos, 0s animais.

Entrevistador: Por que eles sobrevivem?

Perséfone: Talvez porque eles tenham uma caracteristica que eles nao
tinham usado s6 que ai como o meio comecou a selecionar eles, eles
passaram a ter que usar inconscientemente.

Entrevistador: Quando vocé vé dois bichos muito parecidos, vocé pode
afirmar que eles sdo parentes?

Perséfone: N&o. N&do! Afirmar vocé pode mas vocé pode estar errado
também.

Entrevistador: Por que?

Perséfone: Nem tudo que se parece é parente.

Entrevistador: Como assim?

Perséfone: Pra saber se é parente vocé usa o cladograma, o grupo externo.
Entrevistador: O que € grupo externo?

Perséfone: E o ancestral, ndo é?

Entrevistador: Ancestral?

Perséfone: E o primeiro, ndo é? N&o, é o primitivo.

Entrevistador: Pra que serve o grupo externo?

Perséfone: Pra saber quais sdo 0s parentes, quais evoluiram.

Entrevistador: Vocé lembra o que é homologia?
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Perséfone: Lembro da homologia e analogia, mas ndo lembro qual que é
qual. S6 que eu lembro que uma tem seres que Se parecem e nao Sao
parentes, ndo tem ancestral comum e a outra e que 0s seres se parecem e tem
um ancestral comum sé que agora eu nao lembro qual que é que.
Entrevistador: A primeira que vocé falou é analogia.

Perséfone: Ele tem uma caracteristica que tem a mesma funcdo, mas eles
ndo tem ancestral comum e a homologia é a mesma coisa s6 que tem
ancestral comum.

Entrevistador: E pra vocé fazer classifica¢do, qual € mais indicada.
Perséfone: A homologia.

Entrevistador: Por que?

Perséfone: Porque ai sim vocé vai saber se eles sdo parentes ou ndo porque
ai vem de um ancestral comum porque (&udio confuso) é que nem colocar
uma tartaruga com peixe, 0s dois nadam, e dai?

Entrevistador: Os mamiferos todos tém caracteristicas comuns como pelos
e glandulas mamarias. Por que?

Perséfone: Porque o primitivo tem.

Entrevistador: Como assim primitivo?

Perséfone: N&o sei explicar.

Entrevistador: Olhando no cladograma, como ficaria? (olha o cladograma)
Perséfone: O, tem o ancestral e o ancestral tem pelinho e ai nasce outro
com pelinho e ai outro também vai nascer com pelinho, até nao modificar.
Entrevistador: Entdo é o ancestral?

Perséfone: 1sso, é.

Entrevistador: Os bi6logos tentam organizar a biodiversidade atraves de
classificacfes. Que critérios eles usam para fazer isso?

Perséfone: E por parentesco, seriam as homologias, né, fazer os
cladogramas, saber quais espécies evoluiram... Ndo, ndo, ndo tem espécies
mais evoluidas do que as outras, todas evoluem no seu tempo (audio
confuso) de que ancestral descenderam.

Entrevistador: Vocé lembra o que é cladistica?

Perséfone: ...

Entrevistador: Em que a cladistica difere dos outros métodos de
classificacao?

Perséfone: Eu ndo lembro direito, as eu acho que é porque ai vocé
realmente vai saber quais sdo os parentes (audio confuso) porque se
classificasse s por analogia ndo teria como.

Entrevistador: Quando vocé olha para um cladograma como esse, ele tem
algum significado para vocé?

Perséfone: Mostra a arvore genealdgica dos bichos, quais sdo mais parentes
de quais, que nem o C e 0o D sdo mais parentes porque descendem do
mesmo ancestral. E parentesco entre os bichos, é a arvore genealdgica deles.
Entrevistador: Vocé sabe 0 que € especiacdo?

Perséfone: Eu ndo lembro.

Entrevistador: E a formagdo de novas espécies. Olhando para o
cladograma onde ocorre especiagdo?

Perséfone: Aqui.

Entrevistador: Aqui onde?

Perséfone: Nos nos.
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Entrevistador: Algum desses seres do cladograma € mais evoluido que o
outro?

Perséfone: N&o!

Entrevistador: Por que?

Perséfone: Porque cada um foi evoluido enquanto era vivo no seu habitat,
no seu meio ambiente, era evoluido pra viver no seu meio.

Entrevistador: E o que é ser evoluido pra viver no seu meio?

Perséfone: Como?

Entrevistador: Vocé falou que eles sdo evoluidos para viver no seu meio,
entdo eles sdo adaptados.

Perséfone: E, isso.

Entrevistador: Qual o animal mais primitivo?

Perséfone: O A.

Entrevistador: Por que?

Perséfone: Porque ele foi o primeiro do nozinho aqui, ele veio do primeiro
no.

Entrevistador: Qual deles esta ha mais tempo adaptado ao meio ambiente?
Perséfone: N&o sei se 0 A esta vivo ainda, ele esta vivo ainda?
Entrevistador: Sim, ele se encontra no topo do cladograma.

Perséfone: Entdo é ele. Ele esta hd mais tempo no meio ambientee o C e 0
B vieram depois.

Entrevistador: Quem é o grupo irmdo do homem?

Perséfone: O chimpanze, ndo é?

Entrevistador: E quem é o ancestral?

Perséfone: Ai, eu lembro |4 daquela Luzia...

Entrevistador: Ela era ancestral do homem?

Perséfone: Néo, ela ja era um ser humano... eu sei que o chimpanzé nao € o
ancestral do homem, ele é o grupo irmao, mas ancestral do homem seria o...
homem de neanderthal? Ndo, homem de neanderthal (dudio confuso) eu néo
lembro.

Entrevistador: Nos vimos varios outros homens primitivos como o
Neanderthal, o Australopithecus...

Perséfone: Desses ai eu lembro.

Entrevistador: Porque eles ndo aparecem hoje no nosso cladograma?
Perséfone: Eles ndo se adaptaram.

Entrevistador: Nao se adaptaram?

Perséfone: E, eles ndo se adaptaram.

Entrevistador: E o que aconteceu com eles?

Perséfone: Eles foram extintos. Eu lembro que o homem de neanderthal foi
extinto porque tinha outro grupo que eles viviam, um grupo mesmo, entdo
para eles cacarem era mais facil, conseguiam comida mais fécil, e como o
homem de neanderthal vivia sozinho ele morreu mais rapido porque era
mais dificil ele conseguir comida, ele vivia sozinho era mais dificil pra ele
cacar.

Entrevistador: E o homem atual, pode entrar em extin¢do?

Perséfone: Poder, pode, mas vai ser muito dificil com toda tecnologia.
Entrevistador: Essa tecnologia pode salvar o homem da extin¢ao?
Perséfone: Eu acho que se ele quiser fazer isso ela pode

Entrevistador: Por exemplo?
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Perséfone: Pro homem entrar seria s6 um cataclisma muito grande ou entéo
ele foi se extinguindo ao longo do tempo, acabando com os alimentos, tudo,
sO que ai a tecnologia inventaria alimentos produzidos em laboratério, ai s6
comeria aqueles, uma coisa assim.

Entrevistador: Vocé acha que a tecnologia é boa?

Perséfone: Depende na médo de quem.

Entrevistador: Por exemplo?

Perséfone: D& na méo do Bin Laden!

Entrevistador: O que tem?

Perséfone: Ele vai construir uma arma quimica.

Entrevistador: Entdo, a mesma tecnologia que vocé disse poder salvar o
homem da extincdo, pode construir uma arma quimica.

Perséfone: Pode!

Entrevistador: Serd que o homem através dessa tecnologia...

Perséfone: Pode matar todo mundo! Por isso que eu falei, a tecnologia
depende na méo de quem.

Entrevistador: Entdo, o homem pode levar o homem a extingado?
Perséfone: Pode!

Entrevistador: O homem ainda evolui?

Perséfone: Néo, acho que ndo evolui mais néo.

Entrevistador: Por que?

Perséfone: Porque ele ja esta adaptado a esse meio, assim, ultimamente ele
tem tudo na médo, pra que ele vai precisar evoluir, ele sé evolui se for pra
conseguir alguma coisa para o préprio bem dele.

Entrevistador: Como assim, que tipo de evolucao € essa? Bioldgica?
Perséfone: Evolucdo de ele fazer ele mesmo evoluir por algum motivo.
Entrevistador: Isso seria evolucdo tecnolégica, social? De que evolucdo
vocé esta falando?

Perséfone: Seria tecnologia porque ele estaria evoluindo... estaria usando a
tecnologia para evoluir. Ah, eu ndo sei explicar isso nao.

Entrevistador: Mas biologicamente o homem evolui...

Perséfone: N&o!

Entrevistador: Ele sofre as influencias do meio ambiente, da selecéo
natural...

Perséfone: N&o!

Entrevistador: Por que ndo?

Perséfone: Eu lembro que tem a ver com aquele negdcio... eu até lembro
dos tipos de pele... da cultura, ndo é?

Entrevistador: Por que?

Perséfone: Ah, porque ele sabe gue se ele, tipo, um negro for morar no pélo
norte vai ser bem mais dificil para ele sobreviver porque tem muito poucos
raios solares, s6 que ele pode sobreviver, ele sobrevive a base de vitaminas,
ué, uma alimentacdo balanceada. A mesma coisa, tipo, eu morasse perto do
equador, ai eu ficar mais morena, vou usar filtro solar, vou me proteger mais
com roupas, tal. Eu tenho casa para morar.

Entrevistador: O homem pode guiar a evolucéo?

Perséfone: Ah, ele pode, se ele destruir todas, tipo, se ele destruir algum
meio que vive, assim, um tipo de animal e esse animal ndo puder viver la e
se ele ndo tiver uma caracteristica que de para ele evoluir, 0 homem pode
guiar a evolucdo, ele pode assim, ele pode fazer com que s6 algumas
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especies evoluam por causa do meio. Se ele destruir todas as florestas, ai s6
as gque conseguirem, sei 4, tiverem tanta necessidade de comer essas frutas,
uma coisa assim.

Entrevistador: Existe alguma outra forma de o homem moldar a evolu¢do?
Perséfone: Ah, tem a selecdo artificial, né, eu lembro do exemplo da
vaquinha. A vaquinha que produzia mais leite vocé separava (audio
confuso) lembro disso.

Entrevistador: O que vocé acha da selecao artificial?

Perséfone: Ah, pros animais, assim, pro meio, assim, ndo é muito bom,
seria bom sé pro homem mesmo.

Entrevistador: Por que ndo é bom pros animais?

Perséfone: Tadinha das vaquinhas elas vao ficar de lado, véo virar carne,
vao virar bife acebolado s6 porque ele quis a vaquinha que tinha mais leite?
Entrevistador: E pro ser humano?

Perséfone: ai é bom porque ele vai estar lucrando mais.

Entrevistador: Sé pelo lucro? E a producéo de alimento?

Perséfone: E, mas tadinha das vaquinhas.

Entrevistador: E que vocé é amante dos animais?

Perséfone: Eu sou! Defensora!

Entrevistador: E em relacdo a selecdo artificial de seres humanos?
Perséfone: Que nem no filme?

Entrevistador: E.

Perséfone: Cachorrada!

Entrevistador: Por que?

Perséfone: Fala sério, s6 porque o cara usa Oculos ele vai se ferrar. Ai eu ia
me ferrar também.

Entrevistador: Mas vocé faria? O que vocé acha de pegar os melhores
genes de uma pessoa...

Perséfone: N4o, eu acho que € assim, eu lembro que na outra entrevista eu
até falei, pro seu filho ndo ter alguma doenca grave, ndo morrer cedo, por
alguma doenga, acho que eu até faria. Agora essas coisas como cor do olho,
assim, eu ndo sei porque. Ai eu queria ter o olho verde... “Ai eu quero uma
menina de cabelos loiros e dos olhos verdes”, pensa bem vocé vai querer,
assim, querer, vocé vai porgue... eu nao sei se faria isso, mas pra ndo ter
uma doenga muito grave, alguma coisa assim eu faria.

Entrevistador: E pra algum tipo de habilidade especial?

Perséfone: Nao, acho que isso nem tanto, sO se eu quisesse ver muito filho
meu formado médico, mas néo, eu acho que néo.

Entrevistador: Como vocé vé a biologia, enquanto estudante do ensino
médio?

Perséfone: Ah, é uma coisa boa porque através dela consegue organizar os
animais, as plantas.

Entrevistador: Mas quando vocé estuda biologia o que passa pela sua
cabeca?

Perséfone: Ah, tinha umas coisas assim que eu nem sonhava, que nem
algumas doencas que eu lembro do escorbuto, eu nunca imaginei... imagina
as vezes até vocé podia ter sé por falta de vitamina no sangue e vocé nunca
ia imaginar que era por causa daquilo. Era mais facil vocé imaginar que
vocé tem a gengiva sensivel e a escova esta muito dura para a sua gengiva.
E mais facil vocé imaginar isso. Eu acho que é legal. Vocé descobre
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algumas coisas que vocé ndo imaginava. Antes eu ndo gostava muito néo,
mas agora ta melhorando.

Entrevistador: O curso de uma forma geral, como contribuiu sua
formacao?

Perséfone: Agora eu vou olhar o animalzinho |4 e falar assim: aquele é
parente daquele porque eu lembro. Eu saberia organizar, ndo de uma forma
totalmente correta, mas de uma forma que daria pra entender um
cladograma. E dificil, mas se esforcando d& pra organizar. Acho que
despertou um interesse que eu ndo tinha. Nao tinha nenhum interesse em
saber qual era parente de qual, agora vocé olha e fica imaginando pra que
aquelas ras tem aquela coisinha na patinha, vocé imagina pra que é. Pra mim
era tudo a mesma coisa, sapo, rd e perereca. Agora vocé imagina que a ra
tem aquilo por que precisa daquilo. ai vocé fica imaginado o animal e
porque ele tem aquela caracteristica.

Entrevistador: Como vocé se sentiu ao saber que o curso falava de
evolucgédo?

Perséfone: N&do, ndo achei nada tdo assim... Foi normal... N&o fiquei
espantada.

Entrevistador: Vocé € uma pessoa muito religiosa?

Perséfone: Ja fui mais agora estou meio relaxada.

Entrevistador: Por qué?

Perséfone: Ah, sei 4. N&o tem nada a ver com coisas assim... tem a ver com
a propria igreja mesmo. Tem muita coisa errada dentro da prépria igreja.
Isso desanima um pouco.

Entrevistador: Quais momentos do curso vocé teve mais dificuldade?
Perséfone: As caracteristicas dos animais. O corpo dos seres.
Entrevistador: Por qué?

Perséfone: Muita informacdo, muito nome estranho, muito palavrdo. Um
monte de coisa pra... por que tem mesoderme. Vocé tinha que lembrar que
esse tem mesoderme e aquele ndo tem.

Entrevistador: Qual seria a melhor forma de estudar esse assunto?
Perséfone: Através da... ndo sei explicar... atraves da classificacdo, a gente
classificaria os animais... ndo, ndo tem nada a ver.

Entrevistador: Quais momentos vocé teve maior aproveitamento?
Perséfone: Ah, eu gostei do texto dos tipos de pele, eu gostei bastante, e do
comecinho também, dos animais, que falava do louva-a-deus das (audio
confuso).

Entrevistador: Por que vocé gostou disso?

Perséfone: N&o sei. Talvez porque tenha sido mais facil pra mim.
Entrevistador: Sera que foi mais facil por que era mais interessante?
Perséfone: Pode ser que seja pra mim, mas pra outra pessoa nao.
Entrevistador: Quer fazer algum comentario do curso?

Perséfone: Ah, foi legal, no comeco a gente estava todo empolgado, mas
tinha dias que a gente vinha morrendo de sono.

Entrevistador: E por que era a tarde.

Perséfone: E, depois do almoco! Mas foi bom. Eu aprendi coisas que eu
nem tinha imaginagéo do que seria. Eu nem sabia o que era um cladograma,
nem ia saber nunca provavelmente.

Entrevistador: A menos que vocé fizesse faculdade de biologia.

Perséfone: Entdo, eu ndo vou fazer faculdade de biologia.
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5. Anélise Fenomenografica

Nesta analise busquei desvelar como os alunos conceituam ou percebem

determinados assuntos relacionados com evolucao.

Procurei discursos relacionados aos conceitos de adaptacdo, origem da
diversidade, cladogramas, selecdo natural, ancestralidade comum, ciéncia e religido, evolucéo
humana e questbes éticas. E, seguida procurei interpretar os discursos obtidos e criei as
categorias que compuseram os meus “Espaco de Resultados” para os diferentes conceitos.

E claro que os discursos e as categorias obtidos neste trabalho ndo sdo

definitivos. Outros olhares poderdo encontrar novos discursos e novas categorias.



5.1. Adaptacao

5.1.1. Discursos sobre adaptagao

5.1.1.1. Hermes

118

Linha

Discurso

Interpretacio

27

Hermes: Bom, de acordo com o que vocé
precisa pra sobreviver.

As adaptacbes surgem de acordo com as
necessidades dos organismos.

46-49

Hermes: A partir do momento que a populacéo
dele comega a cair, do verde, sendo que ele fica
no tronco, ai ele vai pra folha e vé que a
populacdo dele comeca a crescer na folha, se
desenvolver melhor na folha e permanece por Ia.

Os seres vivos tem “‘consciéncia” de quais
ambientes sdo mais favoraveis em virtude das
caracteristicas que possuem.

66

Hermes: Surgiu como uma resposta ao meio.

As caracteristicas adaptativas surgem apos as
alteracbes no meio ambiente.

68

Hermes: Ele é obrigado a mudar, né, sendo entra
em extingao.

Os organismos que ndo conseguem se adaptar as
alteracbes ambientais entram em extingdo.

75

Hermes: N&o, quem tem um pouco de pelos tem
mais chance de sobreviver.

Os seres vivos que possuem algumas
caracteristicas adaptativas prévias conseguem
sobreviver frente as mudancas do meio ambiente.

79-80

Hermes: Entdo ndo! Quem j& esta adaptado
sobrevive quando 0 meio muda e quem nao esta
morre.

As caracteristicas que se tornaram adaptativas
jé estavam presentes antes da mudanca do meio.

93-96

Hermes: Bom, eles ndo comecaram a nadar de
uma vez. Com o tempo eles foram... eles tiveram
a necessidade de mudar porque eles na terra, por
exemplo, eles ndo estavam se dando bem e foram
aos poucos entrando nos mares, Nos rios.

As adaptacbes surgem de acordo com as
necessidades dos organismos.

224

Hermes: Teve necessidade de mudar, ué, sendo
ia morrer.

As adaptacGes surgem de acordo com as
necessidades dos organismos.

5.1.1.2. Deméter

100-104

Deméter: Adaptagdo? Se for... Adaptacdo? O
ambiente selecionaria ele onde ele melhor, né,
viveria. Por exemplo, se ele morasse nas folhas
por ser marrom ele seria mais visto pelos
predadores ai ele passou a viver nos troncos e ai
a partir disso ele ndo foi mais predado. Podia ter
o0 da folha e o do tronco, mas os das folhas foram
predados e sobreviveram os dos troncos.

A adaptacdo é o resultado de um processo de
selecdo de caracteristicas favoraveis para
determinados ambientes.

106-108

Deméter: Ai, o animal vai viver... eu acho assim
que ele podia existir em todos os lugares mas s6
sobreviveu onde era melhor pra ele, onde
encontrava alimento.

A adaptacdo é o resultado de um processo de
selecdo de caracteristicas favoraveis para
determinados ambientes.

211e 213

Demeéter: Morreu...Talvez porque ele ndo estava
adaptado ao meio ambiente.

Os organismos que ndo estdo adaptados ao meio
deixam de existir.

304 e 306

Deméter: Eles ndo eram adaptados ao meio
ambiente... Entraram em extingo.

Os organismos que nado estdo adaptados ao meio
deixam de existir.

329-330

Demeéter: Por que o ambiente ja ndo serve mais
pra ele, ele ja ndo encontra no ambiente as coisas
que ele necessita.

Alteragdes no meio ambiente podem causar
extingao.




5.1.1.3. Atena

119

27

Atena: Ah, ela teve que se adaptar ao que tinha,
é isso!

As adaptacGes surgem de acordo com as
alteracdes do meio ambiente.

37-39 Atena: As que eram adaptadas a comer o tomate. | A adaptagdo é o resultado de um processo de
Mas n3o que eram adaptadas, E tipo assim, |selecdo de caracteristicas favoraveis para
tinham uma caracteristica que desse pra comer | determinados ambientes.
tomate.

129-130 | Atena: Ah... E esse aqui (mostra A) porque ele ja | As linhagens de seres vivos que sofreram poucas
surgiu ha mais tempo e ainda vive, ndo é? Entdo | modificagdes durante sua existéncia ficaram
ele sofreu menos no sentido de... (se modificar | mais tempo adaptadas as condi¢des ambientais.
menos).

143-145 | Atena: Por que eles ndo se adaptaram ao meio | Os organismos que ndo estdo adaptados ao meio
em que eles viviam. As mudancas que | deixam de existir.
aconteceram no meio ambiente. Eles ndo se
adaptaram e entdo morreram.

180-182 | Atena: Porque eu acho que ele ndo precisa se | Mudancas no meio ambiente exigem novas

adaptar tanto. Ndo acontecem tantas mudancas,
assim, que ele precisa se adaptar tanto entdo eu
acho que ele ndo evolui tanto.

caracteristicas adaptativas.

5.1.1.4. Héracles

18-20

Entrevistador: Quem vai sobreviver? Héracles:
As que tém caracteristicas melhores pra se
adaptar em determinado lugar.

Os organismos que ndo estdo adaptados ao meio
deixam de existir.

26-29

Héracles: Maior quantidade de fatores que
proporcionam a vida dele, como no mar o peixe
que tiver a nadadeira que nada mais rapido vai
sobreviver melhor dos predadores, na terra o que
tiver a perna que corre mais vai sobreviver dos
predadores, e assim vai.

As caracteristicas adaptativas permitem a
sobrevivéncia dos seres vivos no meio ambiente.

114-117

Héracles: Nao, elas mudaram porque elas se
originaram de um ancestral comum e estdo no
topo do cladograma, entdo quer dizer que hoje
elas estdo adaptadas, mas pode ser que no futuro
préximo elas... algumas sumam.

As adaptacdes dependem da constancia do meio
ambiente: um organismo adaptado hoje pode
ndo o ser amanha.

184-187

Héracles: Se acontecer uma coisa dessas ai, pode
ser que evolua. Igual naquele exemplo das loiras,
I&. Se houver uma mudanca no habitat natural,
onde s6 vivam as morenas porque filtram a luz
solar e as loiras vdo morrer porque ndo tem essa
capacidade de filtrar a luz solar, ai houve
evolucao.

A adaptacdo é o resultado de um processo de
selecdo de caracteristicas favoraveis para
determinados ambientes

193-195

Héracles: Porque estamos adaptados ao nosso
ambiente e o ambiente ndo mudou, ndo muda
muito, muda aos poucos, hdo muda de uma hora
pra outra.

A constancia no meio ambiente mantém o0s
individuos adaptados.




5.1.1.5. Perséfone
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30-32 Perséfone: Talvez porque eles tenham uma|A adaptacdo é o resultado de um processo de
caracteristica que eles nao tinham usado s6 que ai | selecdo de caracteristicas favoraveis para
como 0 meio comegou a selecionar eles, eles | determinados ambientes
passaram a ter que usar inconscientemente.

101-102 |Perséfone: Porque cada um foi evoluido|A adaptacdo estd relacionada com as condicfes
enguanto era vivo no seu habitat, no seu meio | do meio ambiente.
ambiente, era evoluido pra viver no seu meio.

135-140 | Perséfone: Eles foram extintos. Eu lembro que o | Quem n&o tem caracteristicas adaptativas para
homem de neanderthal foi extinto porque tinha | fazer frente as alteracdes ambientais desaparece.
outro grupo que eles viviam, um grupo mesmo,
entdo para eles cacarem era mais facil,
conseguiam comida mais facil, e como o homem
de neanderthal vivia sozinho ele morreu mais
rapido porque era mais dificil ele conseguir
comida, ele vivia sozinho era mais dificil pra ele
cagar.

257-259 | Perséfone: Agora vocé imagina que a rd tem |As caracteristicas adaptativas sdo necessarias

aquilo por que precisa daquilo. ai vocé fica
imaginado o animal e porque ele tem aquela
caracteristica.

para 0s seres Vivos.

5.1.2. Espaco de resultados para adaptacao

Categoria Al.

A adaptacdo é vista como um resultado da acdo consciente dos organismos que conseguem

avaliar as condi¢des do meio ambiente de forma a poderem escolher qual o melhor local para

sua sobrevivéncia.
Ex: Hermes 46-49.

Categoria A2

As caracteristicas adaptativas surgem apos a mudanca das condi¢cdes ambientais.
Ex.: Hermes 27, 93-96, 66 e 224.

Categoria A3

As adaptacOes sdo discutidas sob um ponto de vista fisiologico e anatdmico, de forma a

permitir a sobrevivéncia dos organismos em determinadas circunstancias ambientais.
Ex.: Perséfone 257-259; Héracles 26-29.




121

Categoria A4

Destaca a importancia das variagdes do meio ambiente no aparecimento de caracteres
adaptativos, sem fazer mencdo a respeito do momento em que as caracteristicas adaptativas
surgem.

Ex.: Atena 27, 129-130, 180-182; Héracles 114-117, 193-195; Perséfone 101-102.

Categoria A5

As caracteristicas adaptativas permitem a sobrevivéncia dos organismos quando ocorrem
alteracGes ambientais. Se essas caracteristicas ndo existirem, 0s organismos desaparecem.

Ex.: Hermes 68; Deméter 211-213, 304-306, 329-330; Atena 143-145, Héracles: 19-20;
Perséfone: 135-140.

Categoria A6

A adaptacdo € o resultado de um processo de selecdo de caracteristicas preexistentes
favoraveis para determinados ambientes.

Ex.:Hermes 75, 79-80; Deméter 100-104, 106-108; Atena 37-39; Heéracles 184-187;
Persefone: 30-32.



5.2. Origem da diversidade

5.2.1. Discursos sobre origem da diversidade

5.2.1.1. Hermes
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Linha

Discurso

Interpretacéo

Hermes: Bom, os seres vao se separando,
vao evoluindo

A separacao geogréfica dos seres vivos gera novas
espécies

12-16

Hermes: Bom, por que é assim: os dois se
separando em dois grupos, né, ai 0s... 0
grupo vai... um grupo vai (audio confuso)
daquele grupo e conforme o tempo véo
surgindo mutagdes e vao sendo distribuidas
entre 0s descendentes daquele grupo e o
outro vai ter outro tipo de mutacdo e no
futuro pode gerar duas espécies diferentes.

Mutagdes ddo origem a novos caracteres e novas
espécies.

41-42

Entrevistador: Como surgiu um gafanhoto
verde no meio dos marrons? Hermes:
Através da mutacéo.

Novas caracteristicas surgem por mutagao.

199 - 201

Entrevistador: Olhando  pra  esse
cladograma ai, como ocorreu essa mudanga.
Hermes: Através de mutacdo, todos aqueles
fatores 4.

Novas caracteristicas surgem por mutagao.

5.2.1.2. Deméter

Linha

Discurso

Interpretacdo

4-5

Deméter: Na minha opinido Deus criou
primeiramente e depois, através do que ja
existia, foi surgindo o que hoje existe.

Deus criou as primeiras espécies que deram origem
a outras por mecanismos evolutivos.

Entrevistador: Segundo os bidlogos
existem, cerca de 1 milhdo e 400 mil
espécies de seres vivos. Quando Deus criou
as espécies, ele ja criou todas elas?
Deméter: Néo! Ai eu acredito na mutagdo.
Que mudou. Entrevistador: Mudou?
Deméter: Por exemplo, animais de
diferentes espécies talvez, poderia ter
ocorrido deles terem se cruzado e ter
nascido uma outra espécie. Ter se
transformado, alguma coisa assim.

Deus criou as primeiras espécies de seres vivos que
sofreram mutacdo e que, por hibridacdo, deram
origem a outras espécies.

48 - 51

Entrevistador: A danca nupcial. Mas por
que o macho deixa de dancar do jeito certo?
Deméter: Ah, eu acho que ap6s um longo
tempo talvez ele teve uma mutagdo que fez
com que ele ndo reconhecesse

As mutacOes podem alterar o comportamento dos
Seres Vivos.
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5.2.1.3. Atena

Linha Discurso Interpretacdo

4 Atena: Através talvez da especiacdo e da | A diversidade surge por especiacao e mutacdo
mutacao?

205 -216 Entrevistador: Como vocé vé& o homem | Deus criou as primeiras espécies de seres vivos que

mexendo em outros seres vivos? Atena:
Olha, quando, assim, antes de fazer esse
Curso mesmo eu pensava totalmente
diferente. Eu achava assim que ndo devia, e
achava mesmo que tudo era criado por
Deus, entendeu? Eu, assim, claro, ja tinha
ouvido falar desse negécio de evolucdo, mas
nunca tinha estudado sobre isso. Eu achava
que Deus tinha criado cada coisa. Hoje eu
vejo que ndo. Nao que eu desacredite que
ele criou cada coisa. Ele criou, mas as coisas
se evoluiram, mas assim, que nem, esse
negécio dos alimentos transgénicos, é uma
selecdo artificial, ndo é? Pode ser ruim ou
pode ser boa, né. Pelo que eu li, ainda ndo se
sabe se causa doenca, entdo até que se prove
0 contrério, eu, assim, aceito, entendeu? Eu
acho que ndo é o mais certo... Tinha que ser
natural mesmo.

originaram outras espécies por mecanismos
evolutivos.

254 - 266

Atena: Ajudou! Porque eu tinha um
pensamento totalmente diferente. Pra mim
Deus criou a galinha, a baleia, a vaca, o
cavalo, entendeu? Tudo que tem hoje, do
jeito que ta. Mas eu vejo que ndo, que pode
ter sido mesmo... que esses cientistas que
provaram, mas tudo ndo é certo, pode
mudar, mas eu acreditei nisso dai, eu
acredito, eu acho que tem ldgica. Que Deus
pode ter criado sim, por que eu acho que
Deus criou, mas pode ter evoluido. A
galinha pode ndo ter sido uma galinha do
jeito que ela é hoje. Pode ter ocorrido varias
mudancas nela. A baleia pode sim ter
ancestral comum com as ovelhas. Através
dessas provas que deram ai eu acreditei e
mudou muito, mudou muito! Mudou muito
mesmo. Eu assim, nossa, que nem, a davida
da galinha e do ovo, quem nasceu primeiro
foi o0 ovo, pois pode ter sido descendente de
um réptil. Eu acredito nisso, eu aceitei isso,
entendeu? Mudou muito mesmo o0 que eu
pensava.

Deus criou as primeiras espécies de seres vivos que
originaram outras espécies por mecanismos
evolutivos.
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5.2.1.4. Héracles

Linha Discurso Interpretacdo

3-6 Héracles: Se originou de varias mutacoes e | A diversidade se origina por mutagdes e separagéo
devido a separacOes geograficas. O que | geografica.
acontecia com determinada espécie nao
aconteceu com outra, umas evoluiram e | Novas espécies surgem por mutagao e isolamento
outras se mantiveram como estavam, e |geografico.
assim houve a biodiversidade que existe
hoje.

96 - 98 Entrevistador: Vocé falou que o ancestral | A separacao geogréafica pode dar origem a novas
comum estd no nd. Por que do ancestral | espécies.

comum surgem duas espécies? Héracles:
Por causa da separacdo geografica ou outros
fatores

5.2.1.5. Perséfone

Linha Discurso Interpretacdo

4-8 Perséfone: Ah, eu ndo lembro muito bem, | Novos individuos surgem por evolugao e mutagao.
mas eu lembro que é através da evolucéo e
da mutacdo, né. Eu lembro do exemplo do
louva-a-deus que eles eram todos verdinhos
ai nasceu um marronzinho e depois nasceu
um outro marronzinho ai (dudio confuso) e
ai gerava outro marronzinho ao invés de ser
s0 0 verde.

5.2.2. Espago de resultados para origem da diversidade

Categoria B1
A diversidade de seres vivos se originou por mutacoes
Ex.: Hermes 41 - 42 e 199 - 201; Deméter 48 - 51.

Categoria B2
A diversidade de seres vivos surgiu por um processo evolutivo e mutacao.

Ex.: Perséfone 4 - 8.

Categoria B3

A diversidade de seres vivos surge quando eles sdo separados geograficamente e sofrem
mutacéo.

Ex.: Hermes 5 e 12 - 16; Atena 4; Heéracles 3 -6.
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Categoria B4
Novas espécies surgem por isolamento geografico.
Ex.: Héracles 96 - 98.

Categoria B5
As primeiras espécies criadas por deus deram origem a outras espécies por hibridacéo.
Ex.: Deméter 9 - 16

Categoria B6

Deus criou as primeiras espécies que, atraves de mecanismos evolutivos, deram origem as
outras.

Atena: 205 - 216 e 254 - 266; Deméter 5 -5.



5.3. Cladogramas

5.3.1. Discursos sobre cladogramas

5.3.1.1.Hermes

126

Linha Discurso Interpretacdo

139 Hermes: A organizacdo dos seres pelo Os cladogramas organizam os seres vivos de acordo
ancestral. €Om Seus ancestrais.

160-161 |Hermes: Bom, ele mostra a evolucdo no | Os cladogramas mostram a evolucao e os individuos
periodo de tempo. Aqui sdo os seres mais | adaptados ao meio.
adaptados (mostra A, B, C e D no
cladograma).

163 Hermes: Os que estdo mais adaptados estdo | Os cladogramas mostram os individuos adaptados

no topo do cladograma.

ao meio.

5.3.1.2. Deméter

Linha Discurso Interpretacdo

157 - 158 | Deméter: Mostra os seres que hoje existem, | Os cladogramas mostram os individuos adaptados
que sdo mais adaptados e os ancestrais. ao meio.

183-185 | Deméter: E porque... Evoluido... Eu acho... | A producéo de descendentes é sindnimo de
Por que evoluir ndo é melhorar entdo ndo é | evolugao.
que ele seja melhor, mas talvez se ele
evoluiu, na minha opinido a evolucéo é por
causa da descendéncia, assim.

196 Deméter: Talvez seja mais facil para eles | Os cladogramas podem facilitar a identificacdo dos
identificar. Seres vivos.

201 -202 Deméter: Talvez com outra forma, mas | Os cladogramas permitem a comparacao entre
com essa aqui da pra comparar com 0 grupo | espécies.
externo e a partir disso ver as outras
espécies.

5.3.1.3. Atena

Linha Discurso Interpretacdo

90-91 Atena: Mostrar como os seres evoluiram, | Os cladogramas mostram a evolugédo dos seres
ndo é? Mostra desde o primitivo até... Vivos.

104 - 106 | Atena: E tipo uma arvore genealdgica que | Os cladogramas mostram a historia evolutiva, 0

mostra... 0s que estdo no topo sdo os mais
adaptados, mostra a adapta¢do, como eles
chegaram até 14. E o grau de parentesco,
talvez.

grau de parentesco e os individuos adaptados ao
meio.




5.3.1.4. Haracles

127

Linha

Discurso

Interpretacéo

92-95

Héracles: A cladistica mostra melhor,
assim, as espécies que estdo vivendo hoje,
que estdo adaptadas. Os ancestrais comuns
que estdo nos nos ela ndo mostra, ela ndo
fala qual que era os animais, ela mostra os
evoluidos, os que existem até hoje.

Os cladogramas mostram as espécies atuais, nao
mostra seus ancestrais.

101 - 108

Entrevistador: Especiacdo. Quando vocé
olha pra um cladograma como esse, qual o
significado dele? Héracles: Que todas as
espécies que estdo aparecendo estdo vivas
até hoje. Entrevistador: E o que mais?
Héracles: Nao evoluem mais.
Entrevistador: N&o evoluem mais?
Héracles: Nao! Elas podem evoluir, mas
estdo estaveis nessa determinada... dia de
hoje.

Os cladogramas mostram as espécies atuais.

O cladograma é temporal. Mostra uma relagéo de
parentesco para um determinado momento. O
cladograma nao é definitivo.

318 - 320

Héracles: Ndo é dificil é mais complicado.
Isso aqui do cladograma é mais facil, vocé
vai olhando as caracteristicas. Mas aprender
as caracteristicas internas, a formacéo dos
0ss0s, essas coisas assim foi meio
complicado.

Os cladogramas sao faceis de entender porque
permitem visualizar os caracteres dos seres vivos.

324 - 326

Héracles: Se vocé sabe as caracteristicas de
determinada espécie e vocé olha no grupo
externo, ai vocé vai vendo qual tem as
caracteristicas mais perto dele e quais séo
mais evoluidas, quais sdo primitivas ou
derivadas.

O grupo externo serve como referencial para a
polarizacdo dos caracteres.

5.3.1.5. Perséfone

Linha

Discurso

Interpretacdo

40

Perséfone: Pra saber se é parente vocé usa
o cladograma, o grupo externo.

Os cladogramas auxiliam a determinar o parentesco
entre 0s seres Vivos.

82-84

Perséfone: Eu ndo lembro direito, as eu
acho que é porque ai vocé realmente vai
saber quais sdo os parentes (dudio confuso)
porque se classificasse sé por analogia ndo
teria como.

Os cladogramas mostram as relacao de parentesco
pois ndo sua construcdo sao usadas homologias.

87 -89

Perséfone: Mostra a arvore genealdgica dos
bichos, quais sdo mais parentes de quais,
que nem o C e o D sdo mais parentes
porque descendem do mesmo ancestral. E
parentesco entre 0s bichos, € a arvore
genealdgica deles.

Os cladogramas mostram o parentesco entre 0s
seres Vivos.
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5.3.2. Espaco de resultados para cladogramas

Categoria C1
Os cladogramas representam a historia evolutiva dos seres vivos.
Ex.: Hermes 160 - 161 e 163; Atena 90 - 91 e 104 106; Deméter 157 - 158.

Categoria C2
Os cladogramas mostram o parentesco entre 0s Seres Vivos.
Ex.: Hermes 139; Perséfone 40, 82 - 84 e 87 - 89.

Categoria C3

Os cladogramas néo séo definitivos, mostram um conhecimento momentaneo sobre o0s seres
VIVOs.

Ex.: Heracles: 92 - 95 e 101 - 108

Categoria C4

Os cladogramas podem ser Uteis no estudo comparativo dos seres vivos e dao sentido as
informacdes estudadas em zoologia

Ex.: Héracles 318 - 320 e 324 - 326; Deméter 196 e 201 - 202.



5.4. Selecéo Natural

5.4.1. Discursos sobre selecdo natural

5.4.1.1. Hermes

129

Linha

Discurso

Interpretacdo

55-63

Entrevistador: O que eu quero saber é o
seguinte, a adaptacdo surge conscientemente
por parte do bicho ou ndo? Hermes: N&o.
Entrevistador: E uma coisa inconsciente?
Hermes: Mais ou menos. Entrevistador:
Mais ou menos por que? Hermes: Por que o
ambiente seleciona as espécies, ndo €?
Entrevistador: Como? Hermes: As mais
resistentes e as mais adaptadas sobrevivem.

O ambiente seleciona as espécies mais resistentes e
adaptadas para nele sobreviverem.

84 -89

Entrevistador: (...) Vocé falou de selecdo
natural. O que é selecdo natural? Hermes:
Bom, ela seleciona os individuos que vao
viver. Entrevistador: Baseado em que?
Hermes: Baseado no mais adaptado, no
mais desenvolvido, no que tem melhores
condigdes para sobreviver.

O ambiente seleciona as espécies mais resistentes e
adaptadas para nele sobreviverem.

237 - 241

Entrevistador: Mas a separacdo em Ssi
provoca evolucdo? Hermes: N&o, acho que
ndo, a selecdo natural  também.
Entrevistador: O que é a selecdo natural
nesse contexto? Hermes: Bom, que as
adaptadas ao ambiente foram sobrevivendo,
foram dando origem a outros seres mais
adaptados ainda e assim sucessivamente.

A selecdo natural da origem a individuos
adaptados.

5.4.1.2. Héracles

Linha

Discurso

Interpretacdo

21-24

Entrevistador: Como essas caracteristicas
surgem? Héracles: Devido a selegdo
natural. Entrevistador: O que é selecdo
natural? Héracles: Sobrevivem os melhores,
0s mais fortes e 0s mais adaptados.

Na selecao natural sobrevivem as espécies mais
fortes e mais adaptadas.

127 - 130

Héracles: Por que todos estdo vivos, se
tivesse um menos evoluido, ele ndo estaria
aqui. Entrevistador: Por que? Héracles:
Por que pela selecdo natural ele deveria ter
sido extinto.

A selecdo natural elimina os individuos menos
adaptados.




5.4.1.3. Perséfone

130

Linha

Discurso

Interpretacdo

24 -26

Entrevistador: O que é selecdo natural?
Perséfone: E quando o meio seleciona os
individuos... ndo € o0 que tem mais
capacidade... que tem mais chances de
sobreviver nele.

O meio ambiente seleciona os individuos com mais
condicGes de sobrevivéncia.

5.4.2. Espaco de resultados para selecdo natural

Categoria D1

O meio seleciona os individuos com caracteristicas favoraveis.
Ex.: Hermes 55- 63 e 84 - 89; Héracles 21 - 24; Perséfone 24 - 26.

Categoria D2

O meio ambiente elimina as espécies com caracteristicas desfavoraveis.
Ex.: Héracles 127 - 130

Categoria D3

A selecdo natural origina individuos adaptados.
Ex.: Hermes 237 - 241.




5.5. Ancestralidade Comum

5.5.1. Discursos sobre ancestralidade comum

5.5.1.1. Hermes

131

Linha

Discurso

Interpretacéo

106

Hermes: Por que tem que ter um ancestral
comum pra ser parente.

A ancestralidade comum revela parentesco.

122 -123

Entrevistador: Por que os mamiferos tém
essas caracteristicas em comum? Hermes:
Por que eles tiveram um ancestral comum.

A ancestralidade comum faz com que 0s seres vivos

tenham semelhancas morfologicas.

214 - 222

Entrevistador: Onde é que fica, nesse
cladograma, o ancestral de todo mundo?
Hermes: No né que liga o A e 0 B
Entrevistador: Esse ancestral existe ainda?
Hermes: Nao. Entrevistador: Por que?
Hermes: Por que ele ndo aparece no
cladograma, ele foi extinto, ele mudou.
Entrevistador: Ele mudou e deu origem ao
que? Hermes: Aos outros seres do
cladograma.

Quando o ancestral origina outros organismos, ele

desaparece.

5.5.1.2. Deméter

Linha

Discurso

Interpretacdo

138 - 139

Entrevistador: Por que dois bichos tém
alguma semelhanga entre si? Deméter:
Talvez porque eles tenham algum ancestral
comum.

Ancestralidade comum pode ser revelada pela
semelhanca entre 0s organismos.

230 - 232

Entrevistador: Por que os genes do
chimpanzé sdo parecidos com 0S Nnossos?
Deméter: Talvez por que eles tém um
ancestral comum.

Ancestralidade comum pode ser revelada pela
semelhanca genética entre 0s organismos

236 - 242

Entrevistador: N&o precisa ter medo.
Quem é o ancestral do homem, quem é?
Deméter: Eu acho que ndo tem.
Entrevistador: Por que ndo tem? Deméter:
Porque eu acredito que Deus fez e eu acho
assim, a ciéncia tem que explicar, mas néo é
uma coisa muito provavel de falar assim... é
tudo uma probabilidade de ser assim, mas
ndo é concreto.

O homem né&o tem ancestral por que é uma criagédo

de Deus.
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5.5.1.3. Atena
Linha Discurso Interpretacdo
71-72 Entrevistador: O golfinho é muito A ancestralidade comum revela parentesco.

parecido com o tubardo, eles sdo parentes?
Atena: No! E assim, eu tenho que ver a
ancestralidade deles, mas isso ndo da pra
gente saber s6 olhando, né?

86 - 88

Atena: Ah, eu acho que eles usam a
ancestralidade. Eu acho que eles estudam,
la, os fdsseis, por exemplo, e eles véo
classificando de acordo com a
ancestralidade dos bichos. A cladistica.

Os seres vivos sao classificados de acordo com a
sua ancestralidade., usando a cladistica como
ferramenta.

5.5.1.4. Héracles

Linha

Discurso

Interpretacéo

59 - 66

Héracles: E homologia é quando descende
de um ancestral comum, que nem a pata da
vaca e a pata do cavalo. Entrevistador:
Agora  existem  bichos que tem
caracteristicas  parecidas porque  sdo
parentes. Por exemplo, todos os mamiferos
ttm pelos.. Héracles: E glandulas
mamarias.  Entrevistador: Por que?
Héracles: Por que descendem de um
mesmo ancestral, um ancestral comum.

A ancestralidade comum pode ser revelada pelas
semelhancas entre os seres vivos e mostra o
parentesco entre as espécies.

Caracteres homdlogos séo aqueles originados em
um ancestral comum de dois seres vivos.

71-75

Héracles: E comparando com 0 grupo
externo de cada geracdo e vai analisando
quantos tipos de espécie tem, quantas
caracteristicas diferentes tem entre cada
uma. lIgual, se eles ndo se identificarem
para, vamos supor, reproduc¢do e porque sdo
espécies diferentes, mesmo sendo parecidos,
mas se eles se identificarem para a
reproducdo, eles sdo da mesma espécie

Semelhanca fisica nem sempre indica parentesco.

136 - 142

Entrevistador: E o ancestral do homem?
Héracles: Quem estd no nod, que nao da pra
se saber. Entrevistador: O e ancestral do
chimpanzé? Héracles: Também é o mesmo
ancestral que o do homem. Entrevistador:
Também ndo da pra saber quem €?
Héracles: No cladograma, vocé olhando
para ele ndo mostra, por que ele estd no nd e
ndo fala que espécie tem aqui no né.

N&o é possivel determinar o ancestral de duas
espécies.

307 - 309

Héracles: E, pode ser que isso (aponta para
0 n6 que junta C e D) seja um tipo de
macaco, mas ninguém sabe. Mas ndo que o
homem veio do chimpanzé, ele tem o
mesmo ancestral comum que ele.

N&o é possivel determinar o ancestral de duas
espécies.
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5.5.2. Espagco de resultados para ancestralidade comum

Categoria E1.
Ancestralidade comum é sindnimo de parentesco.

Ex.: Hermes 106; Atena 71 - 72; Héracles 59 - 66.

Categoria E2
O ancestral de duas espécies ndo € determinavel.
Ex.: 214 - 222.

Categoria E3
Organismos que tem ancestralidade comum possuem semelhangas morfoldgicas e genéticas.
Ex.: Hermes 122 - 123; Demeter 138 - 139, 230 - 232; Héracles 59 - 66.

Categoria E4
Semelhanga morfol6gica nem sempre indica ancestralidade comum.
Ex.: Héracles 71 - 75.

Categoria E5
A ancestralidade € usada em sistemas de classificacéo.
Ex.: Atena 86 - 88.

Categoria E6

O homem, por ter sido criado por Deus, ndo possui ancestralidade comum com qualquer outro
animal.

Ex. Deméter 236 - 242.



5.6. Ciéncia e Religido

5.6.1. Discursos sobre ciéncia e religiao

5.6.1.1 Hermes

134

Linha

Discurso

Interpretacdo

551 - 558

Entrevistador: Uma pessoa pode ser
religiosa e ao mesmo tempo ser um
cientista? Estudar a evolugdo? Hermes:
Pode ser, mas vai complicar muito a vida do
cara. Entrevistador: Como? Hermes:
Porque ele vai ta sempre jogando a ciéncia
contra Deus e Deus contra a ciéncia. O cara
vai ficar louco. Entrevistador: Mas ndo d&
pra ser um cientista religioso? Hermes: D4,
mas tem que separar bem as coisas.

O conhecimento religioso deve ser separado da
prética cientifica.

5.6.1.2. Deméter

Linha Discurso Interpretacdo

170-173 | Entrevistador: Vocé acredita na evolucdo? | O conhecimento cientifico permite ver o mundo de
Deméter: Acredito, assim, por que eu acho | uma forma diferente daquela permitida pelo
que Deus ndo criou toda as espécies, todas, | conhecimento religioso e permite novas
todas, todas. Antes eu ndo acreditava nisso, | representacdes a respeito da natureza.
mas a partir do ponto que eu comeco a
estudar que eu comeco a ver a gente deixa
um pouco a fé de lado. E eu acho sim que
pode evoluir.

240- 242 Demeéter: Porque eu acredito que Deus fez | Deus criou todas as coisas. O que a ciéncia faz é
e eu acho assim, a ciéncia tem que explicar, | criar hip6teses alternativas, mas nunca certas.
mas ndo é uma coisa muito provavel de
falar assim... é tudo uma probabilidade de
ser assim, mas ndo é concreto.

418 -420 |Deméter: Nao, eu achei legal, porque eu | Deus criou todas as coisas, mas o conhecimento
acho assim, é uma coisa necessaria mesmo | cientifico é necessario para viver na sociedade
que acredite naquilo, Deus fez isso e isso, | atual.
mas pra mim viver é necessario que eu saiba
a outra parte, 0 que muitas pessoas acham.

445 - 453 | Entrevistador: E em que vocé acredita? O homem busca conhecimento sobre o mundo e

Deméter: Deus fez. Entrevistador: Mas e
a ciéncia, como é que fica na sua cabeca?
Deméter: Ah, que o homem tem que achar
uma explicacdo para tudo que vé. Por
exemplo, se ele ndo tem fé, se ele nédo
acredita que Deus fez, ele vai tentar achar
uma maneira de explicar de onde veio e a
partir disso ele vai montando hipétese e
hipoteses até achar uma coisa que melhor se
encaixa. Se vocé comeca a estudar biologia
vocé quer saber o porque que aconteceu isso
e ai vocé vai atras daquele porque.

guando nao aceita a explicacgéo religiosa, busca a
ciéncia. Entende a ciéncia como falta de fé.
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5.6.1.3. Atena
Linha Discurso Interpretacdo
254 -266 | Atena: Ajudou! Porque eu tinha um|O conhecimento cientifico permite ver o mundo de

pensamento totalmente diferente. Pra mim
Deus criou a galinha, a baleia, a vaca, o
cavalo, entendeu? Tudo que tem hoje, do
jeito que ta. Mas eu vejo que ndo, que pode
ter sido mesmo... que esses cientistas que
provaram, mas tudo ndo € certo, pode
mudar, mas eu acreditei nisso dai, eu
acredito, eu acho que tem légica. Que Deus
pode ter criado sim, por que eu acho que
Deus criou, mas pode ter evoluido. A
galinha pode ndo ter sido uma galinha do
jeito que ela é hoje. Pode ter ocorrido varias
mudancas nela. A baleia pode sim ter
ancestral comum com as ovelhas. Através
dessas provas que deram ai eu acreditei e
mudou muito, mudou muito! Mudou muito
mesmo. Eu assim, nossa, que nem, a divida
da galinha e do ovo, quem nasceu primeiro
foi 0 ovo, pois pode ter sido descendente de
um réptil. Eu acredito nisso, eu aceitei isso,
entendeu? Mudou muito mesmo o que eu
pensava.

uma forma diferente daquela permitida pelo
conhecimento religioso e permite novas
representacdes a respeito da natureza.

268 - 272

Atena: Entdo, mudou assim, ndo que eu
ndo acredite na biblia, eu acredito, mas a
gente tem que comecar... ndo tem que ler
tudo ao pé da letra o que estd escrito ali,
tem que ter uma interpretacdo. E eu tinha
uma interpretacdo, mas nao de uma forma
tdo certa, assim. Mas nem sei se essa é
exatamente a certa, mas € a que eu mais
aceitei.

O confronto do pensamento religioso da aluna com
o cientifico, gera mudanca em suas visdes de mundo.

5.6.1.4. Héracles

Linha

Discurso

Interpretacéo

293 - 295

Héracles: Moralmente. Por que se vocé for
conciliar religido com ciéncia vocé vai ficar
louco, por que moralmente vai ser muita
discriminacdo. Hoje ja existe, imagine mais
pra frente.

O conhecimento religioso deve ser separado da
prética cientifica.
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5.6.2. Espaco de resultados para ciéncia e religido

Categoria F1
O conhecimento religioso deve ser separado da pratica cientifica.
Ex.: Hermes 551 - 558; Héracles 293 - 295

Categoria F2

O conhecimento cientifico permite uma visdo de mundo diferente daquela proporcionada pelo
conhecimento religioso.

Ex.: Atena 254 - 266 e 268 - 272; Deméter 170 - 173, 418 - 420.

Categoria F3
Todas as coisas forma criadas por Deus, mas a ciéncia busca explicacGes alternativas.
Demeéter 240 - 242 e 445 - 453.



5.7 Evolugédo Humana

5.7.1. Discursos sobre evolu¢do humana

5.7.1.1. Hermes

137

Linha

Discurso

Interpretacdo

329 - 331

Entrevistador: Quando vocé olha um
cladograma, quem é o grupo irmdo do
homem? Hermes: O chimpanzé.

Reconhece o chimpanzé como um grupo irméo do
homem.

367 - 372

Hermes: A menos que ocorra uma
catastrofe porque o homem é o ser mais
evoluido da Terra. Entrevistador: Vocé
acha? Hermes: Eu acho. Mais
desenvolvido. Entrevistador: Mais
desenvolvido em que sentido? Hermes:
Sentido tecnoldgico. Cultiva os proprios
alimentos.

O homem é o ser mas desenvolvido em termos de
tecnologia e isso pode garantir sua sobrevivéncia
frente as adversidades.

401 -406

Entrevistador: O homem ainda evolui?
Hermes: N&o. Entrevistador: Por que ndo?
Hermes: Por causa da cultura. Por exemplo,
se a gente ndo tivesse cultura, assim, a gente
poderia abandonar um filho deficiente por
gue ele ndo ia poder fazer nada, né?

A cultura produzida pela humanidade é uma
barreira a evolugao bioldgica.

5.7.1.2. Deméter

Linha

Discurso

Interpretacdo

224 - 232

Entrevistador: Quem é o grupo irmdo do
homem?  Deméter: O  chimpanzé.
Entrevistador: O que significa dizer que o
chimpanzé é o grupo irmdo do homem?
Deméter: Que eles tém a maioria dos genes
deles sdo aparecidos com 0S nOSSOS.
Entrevistador: Por que o0s genes do
chimpanzé sdo parecidos com 0s nossos?
Demeéter: Talvez por que eles tém um
ancestral comum.

Reconhece o chimpanzé como um grupo irméo do
homem por causa da semelhanca genética.

243 - 247

Entrevistador: Mas os dados que a ciéncia
tem que mostram que existe muito em
comum? Os fdsseis, como os da Luzia, o
homem de Neanderthal, 0
Australopithecus... Deméter: Ah, eu creio
que eles viveram aqui e porque ndo Deus ter
criado eles?

Os hominideos que conhecemos através de fdsseis
foram criados por Deus. Em vista disso ndo séo,
necessariamente relacionados com o homem
moderno.

277 -279

Entrevistador: O que é um ser humano?
Deméter: E ser racional! Por que os animais
sdo classificados, o ser humano... O que é
um ser humano? Eu acho que é racional.

O ser humano se diferencia de outros seres vivos
por ser racional.

260 - 263

Entrevistador: O que é ser humano para
vocé? Quando um ser vivo é considerado
humano? Deméter: Ah, eu creio que o
macaco ndo é porque eu acho assim, tem

O ser humano se diferencia de outros seres vivos
por ser racional.
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gente que fala que ele é racional, mas ele
ndo é racional.

344 -347

Entrevistador: O homem ainda evolui, no
sentido biol6gico?

Deméter: Ah, eu acho que hoje néo, assim,
a ciéncia pode evoluir e trazer alguma coisa
para 0 homem que ele ndo tenha, mas eu
acho que o tempo que tinha que evoluir, ja
evoluiu.

O homem néo evolui mais no sentido biolégico,
mas no sentido cientifico e tecnolégico.

5.7.1.3. Atena

Linha

Discurso

Interpretacdo

134 - 138

Entrevistador: Qual o grupo irmdo do
homem? Atena: E o chimpanzé... Néo,
irmdo ndo, pode ter uma ancestralidade
comum com o chimpanzés, é isso? N&o que
veio, mas pode ter um grau de parentesco.
Entrevistador: E. Quem é 0 grupo irméo
do homem? Atena: Os chimpanzés.

O chimpanzé tem um ancestral comum com o
homem, por isso é seu grupo irmdo.

176 - 178

Entrevistador: E o homem, ele ainda
evolui? Atena: Eu acho que evolui, assim,
mas pouco. Eu acho que pode evoluir, mas
ndo tanto assim como 0s animais, como os
outros animais.

O homem evolui de forma mais lenta que os outros
animais.

5.7.1.4. Héracles

Linha

Discurso

Interpretacdo

134 - 139

Entrevistador: Quem é o grupo irméo do
homem? Héracles: O chimpanzé.

Reconhece o chimpanzé como grupo irmao do
homem.

188 - 191

Entrevistador: Mas a gente esta evoluindo
ainda? Héracles: Por enquanto estd tudo
estavel, ndo da pra ver assim se esta pessoa
estd evoluindo, se essas espécies estd
evoluindo, porque séo coisas que demoram
muito tempo pra acontecer a evolucdo.

A estabilidade do meio impede a evolucao do
homem.

302 -305

Héracles: Né&o, tipo assim, quando falava
que o homem era parente do macaco eu ia
imaginar que o macaco resolveu andar em
pé e raspou os pelos. Agora vocé vai falar
que 0 homem néo é irmdo do macaco, mas
tem um mesmo ancestral comum.

O macaco nao se transformou em homem, mas as
duas espécies possuem uma origem comum.
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5.7.1.5. Perséfone

Linha Discurso Interpretacdo

118-119 | Entrevistador: Quem é o grupo irmdo do | Reconhece o chimpanzé como o grupo irméo do
homem? Perséfone: O chimpanzé, ndo é? | homem.

164 - 169 | Entrevistador: O homem ainda evolui? | As produc¢des humanas (cultura) limitam a evolugcdo
Perséfone: N&o, acho que ndo evolui mais | do homem. Entende a evolugdo como necessidade.
ndo. Entrevistador: Por que? Perséfone:
Porque ele ja estd adaptado a esse meio,
assim, ultimamente ele tem tudo na mao,
pra que ele vai precisar evoluir, ele sé
evolui se for pra conseguir alguma coisa
para o préprio bem dele.

172 -175 |Entrevistador: Isso seria  evolucdo | O homem néo evolui biologicamente, mas
tecnoldgica, social? De que evolucdo vocé | tecnologicamente.

esta falando? Perséfone: Seria tecnologica
porque ele estaria evoluindo... estaria
usando a tecnologia para evoluir. Ah, eu
ndo sei explicar isso ndo.

176 - 183 | Entrevistador: Mas biologicamente o | A cultura humana limita a evolugéo bioldgica.
homem  evolui...  Perséfone:  N&o!
Entrevistador: Ele sofre as influéncias do
meio ambiente, da selecdo natural...
Perséfone: N&o! Entrevistador: Por que
ndo? Perséfone: Eu lembro que tem a ver
com aquele negécio... eu até lembro dos
tipos de pele... da cultura, ndo é?

5.7.2. Espago de resultados para evolu¢do humana

Categoria G1

O chimpanzé é grupo irmdo do homem.

Ex.: Hermes 239 - 331; Atena 134 - 138; Deméter 224 - 232; Héracles 134 - 139 e 302 - 305;
Perséfone 118 - 119.

Categoria G2
A cultura humana limita sua evolucao bioldgica.
Ex.: Hermes 401 - 406; Perséfone 164 - 169 e 176 - 183

Categoria G3
O ser humano se diferencia de outros seres vivos por ser racional.
Ex.: Deméter 260 - 253 e 277 - 279.
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Categoria G4
O homem néo evolui biologicamente, mas evolui tecnologicamente.
Ex.: Deméter 344 - 347; Perséfone 172 - 175.

Categoria G5
A estabilidade do meio ambiente impede a evolugdo humana.
Ex.: Héracles 188 - 191.

Categoria G6

Os fosseis foram hominideos criados por Deus, mas ndo sao relacionados com o0 homem
moderno.

Ex.: Deméter 243 - 247.

Categoria G7
O homem evolui de forma mais lenta que outros animais.
Ex.: Atena 176 - 178.

Categoria G8
A tecnologia desenvolvida pelo homem pode salva-lo das adversidades.
Ex.: Hermes 367 - 372.



5.8. Questdes Eticas

5.8.1. Discursos sobre questdes éticas

5.8.1.1. Hermes
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Linha

Discurso

Interpretacéo

466 - 471

Entrevistador: E se o homem pudesse
fazer o que ele faz com os outros animais
com o proprio ser humano, como no filme
GATTACA? Hermes: De certa forma €
bom. Entrevistador: Por qué? Hermes:
Porque vocé elimina todas as caracteristicas
ruins, todos os defeitos que o ser humano
tem.

A manipulacao genética em seres humanos é boa
quando se trata de eliminar defeitos genéticos.

472 - 480

Entrevistador: Que tipo de defeito?
Defeito moral ou defeito fisico? Hermes:
N&o, acho que defeito moral ndo tem nada a
ver com DNA ndo. Entrevistador: O
defeito moral seria relacionado com o que?
Hermes: Com a sua criacdo. Como vocé foi
criado. Entrevistador: Entdo vocé acha,
por exemplo, que o fato de uma pessoa ser
criminosa, ser violenta... Hermes: N&o tem
nada a ver com gene, ndo. Entrevistador:
Depende do meio em que ela vive?
Hermes: Eu acho que sim.

Os genes ndo determinam as caracteristicas morais
das pessoas, mas 0 meio no qual as pessoas vivem,
sim.

481 - 486

Entrevistador: E se vocé pudesse escolher
as caracteristicas do seu filho como cor do
olho, pele e altura? Hermes: Isso é errado.
Entrevistador: Por que? Hermes: Bom,
porque isso ai eu acho que vocé ndo deve
mexer. Vocé deve mexer sO no... se eu
tenho problema cardiaco, uma série de
coisas assim.

A manipulacéo genética deve ser usada para
eliminar problemas de salde das pessoas.

5.8.1.2. Deméter

Linha

Discurso

Interpretacéo

374 -382

Entrevistador: Se fosse como no caso do
filme GATTACA, onde as caracteristicas
das pessoas podiam ser selecionadas?
Deméter: Eu acho que ndo seria bom.
Entrevistador: Por que? Deméter: Porque
cada pessoa ela, normalmente, pela
natureza, ela ja nasce com o dom para
alguma coisa, eu acho assim, se fosse pra
escolher as pessoas pelo jeito, assim, de
viver ndo poderia causar nada. E bom, tipo
assim, por causa de um crime, é facil a
identificacdo, mas o modo de viver, ndo
compensa.

O conhecimento do genoma é importante na solugéo
de crimes, mas ndo deve ser usado para alterar as
caracteristicas naturais das pessoas.

383 - 390

Entrevistador: E se vocé pudesse de

A religido afeta a tomada de decisdes em relagdo a
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detectar no seu filho os genes causadores de
doencas e tira-los, vocé faria isso?
Deméter: N&o. Entrevistador: Por que?
Deméter: Por que eu prefiro deixar
normalmente o modo que ele tenha que
nascer. Entrevistador: Isso tem a ver com
0 seu pensamento religioso? Deméter: Um
pouco... mas... é.

manipulacdo genética em seres humanos.

5.8.1.3. Atena
Linha Discurso Interpretacdo
205 -216 Entrevistador: Como vocé vé o homem | Mostra duividas a respeito da manipulacéo genética

mexendo em outros seres vivos? Atena:
Olha, quando, assim, antes de fazer esse
Curso mesmo eu pensava totalmente
diferente. Eu achava assim que nédo devia, e
achava mesmo que tudo era criado por
Deus, entendeu? Eu, assim, claro, ja tinha
ouvido falar desse negécio de evolugdo, mas
nunca tinha estudado sobre isso. Eu achava
que Deus tinha criado cada coisa. Hoje eu
vejo que ndo. N&o que eu desacredite que
ele criou cada coisa. Ele criou, mas as coisas
se evoluiram, mas assim, que nem, esse
negocio dos alimentos transgénicos, € uma
selecdo artificial, ndo é? Pode ser ruim ou
pode ser boa, né. Pelo que eu li, ainda ndo se
sabe se causa doenca, entdo até que se prove
0 contrério, eu, assim, aceito, entendeu? Eu
acho que ndo é o mais certo... Tinha que ser
natural mesmo.

de seres vivos, mas acha que que as coisas deveriam
ser mantidas como elas sdo naturalmente.

229-234

Entrevistador: E se alguém pudesse tirar
todos os genes para doenga que houvesse no
seu filho? Atena: Eu sou contra ainda. Eu
sou muito assim, esse negécio de ser
humano eu sou bem contra porque eu acho
que ninguém tem o direito de mexer I3,
assim, nos genes de um ser humano, mudar
a vida dele. Por eu acreditar muito em Deus,
eu acho que é por causa disso mesmo,
entendeu?

Motivos religiosos impedem a aceitacdo da
manipulagéo genética em humanos.

235-238

Entrevistador: Mas por que pode mexer no
pé de milho, mas ndo pode mexer no ser
humano?Atena: Porque o ser humano é o
ser humano e o pé de milho é o pé de milho!

Separa o ser humano de outros seres Vivos.

5.8.1.4. Héracles

Linha

Discurso

Interpretacéo

224 -251

Entrevistador: E se isso fosse feito com o ser
humano? Melhoramento genético de ser

humano? Héracles: Ai ia ficar muito ruim.

Quem nem faz no filme, a pessoa vai na
frente do computador: eu quero meu filho de

O uso de técnicas de melhoramento genético em
seres humanos pode gerar discriminacao, pois
nem todos teriam acesso a técnica.
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olho azul, alto, tem que ter dom para
atletismo, futebol, isso dai ia ficar uma coisa
muito ridicula. Entrevistador: Mas por que é
ridicula? Héracles: Ah, por que é uma coisa
que... a ciéncia vai ser boa pra isso, mas vai
ter discriminacdo genética. Um que nédo
nascer no laboratério vai se discriminado
porque ele pode ter doenga ele pode ter um
monte de coisas e um que for feito no
laboratério ele vai ser isento de algumas
doengas. Entrevistador: Vocé acha isso uma
coisa ruim? Héracles: E ruim porque vai ter a
discriminacdo. Como tem a discriminacdo
racial hoje em dia, vai ter a discriminacao
genética. Entrevistador: Se vocé pudesse ter
seu filho e tirar todas as doencas? Héracles:
Néo isso dai vai ser tipo uma coisa assim...
pra gente que vai ter essa escolha vai ser uma
coisa boa, mas depois quando vai fazer um
trabalho, assim, aquele que ndo teve alcance,
poder, dinheiro pra poder pagar um
laboratério pra escolher o filho dele, tal, ele
vai ser discriminado porque ja que o filho
dele ndo nasceu em laboratério ele vai ter
varias doencas, entdo a empresa nao vai
investir dinheiro numa pessoa que ndo tem
muito tempo de garantia. Entrevistador:
Vocé acha que mexer com o ser humano...
Héracles: S6 da prejuizo, s6 da mais
discriminacdo ainda. Entrevistador: Do
ponto de vista social, ético... Héracles: E por
causa que ai cada vez mais vai ter
discriminagcdo, hoje  por causa da
discriminacao racial, por causa do negro. Mas
pra frente pode ser genética ai o cara pra
pegar um emprego vai ter que fazer 1500
exames ou entdo provar um atestado que ele é
feito em laboratério, que nem no filme.

288 - 290

Héracles: Pelos transgénicos eu ndo sou
muito contra ndo pois sO vai melhorar, vai
diminuir os gastos na lavoura. Agora quanto a
mudanca do homem, ai ja vai interferir muito
por que vai ter muita discriminacdo.

Os alimentos transgénicos podem trazer beneficios
econdmicos, mas manipulagdo genética em
humanos causara discriminagao.

5.8.1.5. Perséfone

Linha

Discurso

Interpretacdo

222 - 230

Entrevistador: Mas vocé faria? O que vocé
acha de pegar os melhores genes de uma
pessoa...Perséfone: N&o, eu acho que é
assim, eu lembro que na outra entrevista eu
até falei, pro seu filho ndo ter alguma doenca
grave, ndo morrer cedo, por alguma doenca,
acho que eu até faria. Agora essas coisas
como cor do olho, assim, eu ndo sei porque.
Al eu queria ter o olho verde... “Ai eu quero
uma menina de cabelos loiros e dos olhos
verdes”, pensa bem vocé vai querer, assim,

A manipulacdo genética em seres humanos deve ser
feita para fins de tratamento de salde, ndo para
modificagdes estéticas ou intelectuais.
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guerer, vocé vai porque... eu ndo sei se faria
isso, mas pra ndo ter uma doenca muito
grave, alguma coisa assim eu faria.

5.8.2. Espaco de resultados para questdes éticas

Categoria H1

A manipulacédo de genes deve trazer beneficios para o ser humano, como o tratamento e cura
de doencas ou producdo de alimentos, mas ndo deve ser usada para fins estéticos e
intelectuais.

Ex.: Hermes 466 - 471 e 481 - 486; Héracles 288 - 290; Perséfone 222 -230.

Categoria H2
Motivos religiosos afetam a aceitacdo da manipulacdo genética em seres humanos.
Ex.: Atena 229 - 234; Deméter 383 - 390.

Categoria H3
As caracteristicas morais ndo sdo determinadas geneticamente, mas pelo meio.
Ex.: Hermes 472 - 480.

Categoria H4
Existe uma separagéo entre 0 homem e 0s outros animais.
Ex.: Atena 235 - 238

Categoria H5

A evolucdo é parcialmente aceita como obra de Deus, mas 0 homem néo deveria intervir em
Sseu curso através de manipulagdes genéticas.

Ex.: Atena 205 - 216.
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6. Discussao sobre categorias obtidas

6.1. Sobre o método.

Muitas vezes uma pesquisa inicia-se com uma questao e objetivos e métodos,
mas a complexidade do fendmeno humano ndo pode ser enclausurada em objetivos e métodos

fixos de pesquisa. Como diz Edgard Morin:

“O método é obra de um ser inteligente que ensaia estratégias para responder as
incertezas. Nesse sentido, reduzir o método a programa é acreditar que existe uma forma a
priori para eliminar a incerteza. Método &, portanto, aquilo que serve para aprender e, ao
mesmo tempo, ¢ aprendizagem. E aquilo que nos permite conhecer o conhecimento. Por
todas essas razoes é que Gaston Bachelard afirmava que todo discurso do método é um
discurso das circunstancias. Nao existe um método fora das condi¢des em que se encontra
0 sujeito”.Morin, 2003, p 29.

Tomando essa afirmagdo como referéncia, e sem querer cair no relativismo, é
possivel afirmar que as condi¢cdes em que se realiza a pesquisa em ciéncias humanas e seus
desdobramentos podem determinar 0 método tomado aqui como estratégia de acdo e ndo
como um programa rigido e imutadvel o que seria, a meu ver, uma forma de engessar a

pesquisa a algum esquema pré-determinado.

Isso ndo significa que ndo devam existir método, objetivos e planejamento
prévios, mas que esses elementos devam ser maleaveis tanto quanto possivel para acomodar o
fendmeno humano, ou seja, ndo tenha um sentido determinista como na filosofia cartesiana,
mas que tenha a certeza de que a realidade muda e se transforma. Assim, uma idéia de método
como programa é insuficiente, pois 0s programas pouco servem frente a situagdes mutaveis e

incertas.

Em vista disso, assumi, como aconselha Morin (2003), 0 método como caminho
e ndo como programa. Isso pela experiéncia que tive nesse trabalho onde a pesquisa parecia
tomar outros rumos e onde novas questdes surgiam.

6.2. As categorias

Nesse trabalho, durante a analise das entrevistas, ficou nitida a presenca de dois

tipos de discurso. Um deles, referente a uma perspectiva internalista da ciéncia e do curso
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dado, tratava de conceitos cientificos de acordo com a visdo dos alunos. O outro discurso
tratava de questdes mais amplas e ligava o conhecimento cientifico com outros tipos de
conhecimento e questdes que iam além da proépria ciéncia. Chamei isso de uma perspectiva

externalista da ciéncia.

Assim seria possivel distinguir dois momentos nesta pesquisa. No primeiro
deles, os alunos participantes falam sobre conceitos cientificos tentando defini-los. No
segundo momento, 0s conceitos cientificos sdo usados para interpretar e avaliar a realidade.
Como sera visto mais adiante, nem sempre o conhecimento cientifico prevalece como critério

de validacdo para temas polémicos.

Muitas das pesquisas abordadas na secdo 2.4.1. tratam dos conhecimentos
cientificos a partir de uma perspectiva internalista, ou seja, buscam evidenciar como 0s
conceitos cientificos sdo interpretados pelas pessoas. Neste trabalho, além de tentar entender
como os estudantes interpretam os conceitos cientificos, tentou-se entender como alguns esses

conceitos eram aplicados em suas vidas.

6.3. Olhando Internamente...

Como mostrado na se¢do 2.4.1., os conceitos que envolvem o conhecimento
evolutivo parecem ser pouco apreendidos pelos estudantes mesmo passando por diferentes
estratégias de ensino. Mesmo quando mostram entender os conceitos relativos a esse assunto,
os estudantes parecem preferir outras explicacGes, que nao a evolucdo, enguanto outros,

mesmo sem dominar 0s conceitos relativos a evolucdo, a aceitam como dogma.

O conceito de adaptacédo € apontado como um dos mais dificeis de ser aprendido
pelos estudantes. Por outro lado, € um conceito essencial, juntamente com a nocdo de
alteragbes ambientais, para o entendimento dos mecanismos evolutivos. Como aponta De La
Gandara (2002), o tdpico € controverso mesmo entre pesquisadores e assim ndo seria
espantoso encontrar definigbes insatisfatorias entre os estudantes como explicacdes

teleoldgicas e intencionais para os caracteres adaptativos.

Mesmo livros de diferentes areas das ciéncias bioldgicas trazem diferentes tipos

de definicdo para a adaptagédo, levando em conta o contexto em que o assunto é analisado.
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Assim, por exemplo, um estudante pode falar de adaptacbes num sentido estritamente
fisioldgico e anatbmico sem sequer citar a evolugédo pelo simples fato de que a definicdo da

conta de um problema que Ihe foi posto. Héracles diz que a adaptacdo é

"a maior quantidade de fatores que proporcionam a vida dele, como no mar o peixe que
tiver a nadadeira que nada mais rapido vai sobreviver melhor dos predadores, na terra o
que tiver a perna que corre mais vai sobreviver dos predadores e assim vai" Héracles 26 —
29.

A adaptacdo a posteriori e consciente também apareceu nos discursos dos alunos.
Em alguns discursos, os seres vivos avaliam as condi¢6es ambientais de forma a poderem se

adaptar:

A partir do momento que a populacéo dele comeca a cair, do verde, sendo que ele fica no
tronco, ai ele vai pra folha e vé que a populagédo dele comeca a crescer na folha, se
desenvolver melhor na folha e permanece por la. Hermes 46 — 49.

Mesmo quando ndo ha consciéncia do organismo em relagdo as suas condigdes,

a adaptacdo aparece apos as alteragcdes ambientais.

Bom, eles ndo comecaram a nadar de uma vez. Com o tempo eles foram... eles tiveram a
necessidade de mudar porque eles na terra, por exemplo, eles ndo estavam se dando bem e
foram aos poucos entrando nos mares, nos rios. Hermes 93 — 96.

Consciente ou ndo, em um primeiro momento a adaptacdo é um processo que
ajusta o organismo ao meio ambiente. Aqueles que ndo forem capazes de se ajustar nédo
sobreviverdo, a evolucdo seria, assim, um processo de eliminacdo do menos adaptado
(B1ZZO, 1994). Mas quando questionados com contra-exemplos alguns estudantes sao
capazes de reconstruir sua definicdo. Dessa forma os estudantes utilizam respostas que sdo
mais familiares, mas sdo capazes de reelabora-la se essa se mostrar insatisfatoria. O primeiro
uso do termo adaptacdo € um uso do senso comum, mas que poderia ser complementado por
uma visdao mais "sofisticada” do fendmeno. Assim o importante € saber distinguir os

contextos em que diferentes conceitos podem ser utilizados (MORTIMER, 2000)..

Por outro lado, um aspecto importante dos discursos dos estudantes é o
reconhecimento e a importancia dada ao meio ambiente como agente responsavel pela
adaptacdo. Em quaisquer discursos, sempre as adaptacGes dos organismos estavam

intimamente ligadas as condigdes ambientais em que esses seres vivos se encontram,
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independentemente do momento em que surgiram e 0S mecanismos que levaram a mudanca.
Essa importancia dada ao meio ambiente € importante no sentido de mostrar que todos 0s
seres vivos dependem dele, inclusive o ser humano e que, da mesma forma que alguns
organismos ndo possuem condicBes de sobrevivéncia frente as alteragdes ambientais, o ser

humano também esta sujeito a isso.

Um discurso mais proximo do que é aceito, ou seja, que o meio ambiente
seleciona as caracteristicas favoraveis e que essas caracteristicas se tornam adaptativas nesse
momento também apareceu. Na verdade, um mesmo estudante foi capaz de apresentar
diferentes tipos de discurso. Essa variacdo se deve muito mais ao contexto em que a questdo
foi formulada do que necessariamente a um desconhecimento do conceito no seu sentido
aceito pela ciéncia. Quando alguns alunos eram questionados a respeito das definicdes que
apresentavam, eram capazes de reconstrui-las e, muitas vezes, alcancar uma explicacdo

satisfatoria para um problema.

Algumas pesquisas apontadas na se¢do 2.4.1., como as de Clough e colaboradores
(1987) e Bishop & Anderson (1990), mostram que os estudantes véem a adaptacdo como algo
que depende da consciéncia do ser vivo, que surge como uma resposta as alteracées do meio
ambiente para ajustd-los as novas condicdes. Essas pesquisas diferem da pesquisa
fenomenografica por ndo permitirem a reflexdo dos estudantes sobre aquilo que estdo falando
e nem plantam problemas para poder estimular a reconstrugdo de um conceito. E nesse

sentido que a fenomenografia assume um “carater pedagdgico” do qual fala Marton (1981).

Quer seja de forma consciente ou ndo, quer seja a priori ou a posteriori, 0s
participantes do curso reconheceram que determinados caracteres poderiam ser adaptativos,
ou seja, favoreceriam a sobrevivéncia dos seres que 0s possuissem. Mas como esses
caracteres surgiam foi uma outra questdo formulada aos estudantes. Como diferentes formas

de vida, com diferentes caracteres poderiam ter surgido?

Uma das respostas dadas mais comuns foi que a diversidade surge através de
mutaces. 1sso ndo implica necessariamente um mecanismo evolutivo, mas que 0s seres Vivos
podem sofrer mudancgas em seu corpo ou comportamento. Em alguns casos, ficou patente que
a mutacao ocorre no DNA dos organismos e que essa alteracdo do cdédigo genético poderia

afetar os caracteres.
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Mas parece ser aceitavel que as espécies atuais sofram mutagdes e originem uma
diversidade de formas. Mas ndo € aceitavel que esse tipo de mecanismo tenha dado origem a

todo o tipo de vida na terra:

"Na minha opinido, Deus criou primeiramente e depois, através do que ja existia, foi
surgindo o que hoje existe". Deméter 4 5.

"Que Deus pode ter criado sim, por que eu acho que Deus criou, mas pode ter evoluido".
Atena 254 - 266

Assim, Deus teria criado as primeiras espécies de organismos que teriam passado
por mecanismos evolutivos ndo explicitos e dado origem a diversidade atual. Esse tipo de

raciocinio vai ao encontro do pensamento de alguns cientistas. Por exemplo:

"Nao ha evidéncias da acdo direta de forcas transcendentes (teleologia) nos varios passos
da evolucdo, mas pode-se aceitar que a matéria tenha sido criada com um impulso
evolutivo por Deus, ha talvez 20 bilhdes de anos". (FREIRE-MAIA, 1988, p 66)

"Querer reduzir toda a evolucdo (ndo apenas 0s seus niveis mais baixos, mas toda ela) a
operacdo da mutacdo, da recombinacgdo, da selecdo, do fluxo génico e de outros fatores
semelhantes, significa pretender que mecanismos elementares capazes de mudar
freqliéncias de genes e de gendtipos possam ser igualmente capazes de produzir a fabulosa
variedade viva que existe e que é fruto de invengdo e de criagdo'. (FREIRE-MAIA, 1988,
p 396 — destaque meu).

Uma explicacdo semelhante é a de que as primeiras espécies foram criadas por
Deus e deram origem a novas espécies por mecanismos de hibridacdo. A origem de novas
espécies (esséncias) por hibridacdo chegou a ser aceito por Lineu e outros hibridadores
(MAYR, 1998).

"Por exemplo, animais de diferentes espécies talvez, poderia ter ocorrido deles terem se
cruzado e ter nascido uma outra espécie. Ter se transformado, alguma coisa assim".
Deméter 9 — 16.

Um pouco antes, nesse mesmo discurso, Deméter define o que é mutacgdo para

ela, a transformagdo de duas espécies em uma terceira, por hibridag&o.

Em relacdo ao mecanismo pelo qual os caracteres favoraveis sdo fixados nas
populacOes, a selecdo natural, ficou claro o reconhecimento da influéncia do meio ambiente.
Da mesma forma, os alunos aparentaram entender que alteragdes no meio ambiente podem

causar o desaparecimento de espécies de seres vivos. Mas os individuos que sobrevivem sdo
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os "melhores”, os mais "fortes" e os mais "adaptados”. Em principio, alguns desses termos
denotaram uma visdo errada da selecdo natural, mas parece que os termos, usados de forma
irrefletida, parecem abranger uma ampla defini¢do. Por exemplo, "melhor” e "forte™ nesse
contexto, pode significar mais adaptado. A escolha dos termos empregados pelos alunos
podem ter um sentido correto, apesar de ndo serem aceitos na ciéncia e ndo serem usados por
professores sob a pena de reforcarem concepcdes erradas, como mostrado na secdo 2.4.1.
Assim, o uso do termo “forte” pelo aluno para explicar a selecdo natural pode representar um
simbolo escolhido para dizer mais adaptado, mas 0 uso do mesmo termo pela midia e pelos
professores pode ndo ser interpretado corretamente por todas as pessoas. Na pesquisa
realizada por Bizzo (1994) um professor comenta que o pesquisador toma os discursos dos
estudantes de forma muito literal e que ndo havia, segundo ele incompatibilidade entre o que
os alunos diziam e o discurso cientifico. Para Bizzo (1994), isso estaria relacionado ao
sistema compartilhado de significados, que permitiria a comunicagao entre os participantes de
um grupo. Por outro lado, esse mesmo sistema compartilhado de significados pode sofrer
sérias limitacGes no sentido de que os estudantes poderiam ndo identificar ou expressar
conceitos fora de um contexto especifico. Ou seja, 0s cddigos usados no discurso dos
estudantes deveriam, apesar das dificuldades, ser universais. Ainda em relagdo aos diferentes
usos dos conceitos em evolugdo, 0 pesquisador supde que isso se deva & sucessivas
reinterpretacdes, com influéncias socioculturais e crencas, que o trabalho de Darwin sofreu

durante os anos.

Os alunos descrevem a selecéo natural sob duas éticas: a eliminacdo dos menos
adaptados e a conservacdo dos mais adaptados. Segundo Marton (1981), a primeira visdo de
selecdo natural vé a variagdo como um desvio do ideal de "hoje" enquanto a segunda visao vé
a variacdo como um ideal de "amanh&" e as duas concepcdes sdo encontradas na sociedade. O
primeiro tipo de pensamento (ideal de hoje) aplicado a humanidade gerou o chamado
darwinismo social em que a "luta de homens contra homens" seria 0 mecanismo pelo qual a
sociedade chegaria a perfeicdo. Vale destacar que essas idéias tiveram origem em Herbert
Spencer, quem cunhou a expresséo "sobrevivéncia dos mais aptos” (MAYR, 1998).

Segundo Amorim (1997), uma das maiores contribui¢cbes de Darwin foi a nogéao
de ancestral comum. Com essa nogdo, Darwin aproximou todos 0s seres vivos e causou um

furor nas pessoas de sua época.
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Alguns alunos entenderam a ancestralidade comum como sendo sinénimo de
parentesco. Isso poderia ser fator que favorecesse a aceitacdo da relacdo dos seres humanos
com outros seres vivos, mas serd visto mais adiante que, muitas vezes, esse pensamento ndo

se aplica ao homem, pois este seria uma criacdo de Deus:

"Porque eu acredito que Deus fez e eu acho assim, a ciéncia tem que explicar, mas ndo é
uma coisa muito provavel de falar assim... é tudo uma probabilidade de ser assim, mas nao
é concreto". (Deméter 236 — 242).

Dessa forma, 0 homem & colocado em uma posicao especial 0 que é coerente
com as visdes de mundo da aluna, ja que ela demonstrou, durante todo o curso em e sua

entrevista, sua crenca religiosa como guia para sua vida.

Também importante é a nogédo de que o ancestral de duas espécies ndo pode ser
determinado, pois esse ancestral teria sido extinto. Por outro lado, é possivel determinar o
parentesco das espécies existente através do uso de caracteres morfolégicos, genéticos ou

comportamentais:

"E comparando com o grupo externo de cada geracdo e vai analisando quantos tipos de
espécie tem, quantas caracteristicas diferentes tem entre cada uma. Igual, se eles ndo se
identificarem para, vamos supor, reproducdo é porque sdo espécies diferentes, mesmo
sendo parecidos, mas se eles se identificarem para a reproducdo, eles sdo da mesma
espécie”.(Hermes 71 — 75).

Apesar disso, para alguns, ficou claro que nem sempre a mera semelhanca
morfoldgica pode ser indicativa de parentesco. 1sso porque algumas semelhancas poderiam

ser devidas a convergéncia adaptativa e ndo a uma ancestralidade comum.

Outro ponto importante € o reconhecimento da importancia da ancestralidade
comum para a construcdo de sistemas de classificacdo, como a sistematica filogenética ou

cladistica.

Para os estudantes, os cladogramas obtidos pela cladistica revelariam o

parentesco entre 0s seres Vivos e, portanto, seriam arvores genealogicas:

"Mostra a arvore genealdgica dos bichos, quais séo mais parentes de quais, que nemo C e
o0 D sdo mais parentes porque descendem do mesmo ancestral. E parentesco entre os
bichos, é a arvore genealdgica deles". (Perséfone 87 -89).
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Mas o parentesco mostrado no cladograma possui uma historia evolutiva: € fruto
de um processo que ocorreu durante muito tempo. Portanto, um cladograma mostra a historia

evolutiva dos seres Vivos:

"E tipo uma arvore genealdgica que mostra... 0s que estdo no topo sdo os mais adaptados,
mostra a adaptacdo, como eles chegaram até 1a. E o grau de parentesco, talvez". (Atena
104 - 106).

Um detalhe importante destacado por Héracles foi o fato de os cladogramas ndo
serem definitivos. Podem mudar a qualquer momento devido ao reconhecimento de novas
especies e aprimoramento de técnicas de andlise e coleta de dados bem como pelo fato de as
espécies atuais representarem apenas uma fracdo do que ja existiu. Assim, o cladograma de

hoje representa as espéecies conhecidas atualmente.

Um ponto positivo em relacdo a utilizacdo dos cladogramas € que eles auxiliam
0 estudo comparativo da diversidade. Assim, ao invés de analisar grupos estanques como é
frequentemente feito, os cladogramas permitem a analise do conjunto e, conseqiientemente,
das relacdes de parentesco. Alguns alunos tiveram dificuldades na analise dos caracteres para
a construcdo dos cladogramas, mas ndo tiveram tanta dificuldade para entendé-los. Talvez a
construcdo de cladogramas, apesar de ser importante entender como a ciéncia € produzida,

ndo seja 0 mais importante afinal de contas.

Por outro lado, os estudantes que passaram pelo primeiro mini-curso tiveram
certa facilidade para a constru¢do dos cladogramas. Apesar desses dados ndo serem aqui
analisados, comento esse fato porque, apesar desse aparente bom desempenho na analise de
caracteres e construcdo de cladogramas, os estudantes ndo relacionavam a técnica com a
teoria que os originou. Assim eram incapazes, em sua maioria, de resgatar conceitos relativos

a evolugdo, origem comum, e adaptacéo.

6.3. Olhando externamente

Nesta secdo, procurei analisar como os estudantes relacionavam o conhecimento

cientifico com aspectos sociais, éticos e religiosos. Ja que o curso teve uma abordagem
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contextual, no sentido que explorava as dimensfes soOcio-culturais da ciéncia, seria

interessante também explora-la nas entrevistas.

O debate ciéncia e religido também apareceu no curso quando 0s participantes
defendiam suas posicGes e questionavam as dos colegas. Deméter e Atena, por participarem
ativamente das atividades da igreja catolica, tentavam sempre se posicionar em relacédo
favoravel aos ensinamentos religiosos. Hermes, por outro lado, sempre se mostrou cético em
relacdo a qualquer tipo de religido e fé, chegando mesmo a afirmar que sé "acreditava no que
podia ver", mesmo que isso tenha sido dito em um contexto onde demonstrou duvidas em
relacdo as questbes da fé (veja Hermes 537 — 562). Seus ataques as alunas religiosas mais
pareciam uma forma de afirmar o poder e o status da ciéncia, da qual ele era um

"participante”, do que uma descrenca real nas questdes religiosas.

Os outros participantes ndo tomaram qualquer tipo de posicionamento durante o

Curso.

Em relacdo as entrevistas, Hermes e Heraclito acreditam que ciéncia e religido
sdo incompativeis. Em relacdo a isso, as vezes, Hermes diz que um cientista religioso pode

ficar "louco”, pois o conhecimento cientifico pode contestar a religido e vice-versa:

"Porque ele vai t4 sempre jogando a ciéncia contra Deus e Deus contra a ciéncia. O cara
vai ficar louco". (Hermes, 551 — 558).

Mas logo, em seguida, que da& para ser um cientista religioso, desde que saiba

""separar bem as coisas".

Segundo Mahner e Bunge (1996), ciéncia e religido sdo conflitantes em vista da
suas incompatibilidades doutrinarias, metafisicas, metodoldgicas e atitudinais. Essa posicao é
criticada por outros pesquisadores como Woolnough (1996) que afirma que ndo existe
incompatibilidade entre ciéncia e religido dada a sua incomensurabilidade. Segundo esse
autor, as visdes de Mahner e Bunge negam a riqueza da experiéncia humana e admite a
possibilidade da convivéncia do discurso cientifico com o discurso religioso desde que sejam

utilizados em contextos diferentes.
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Uma outra opc¢do as duas posicOes anteriores seria a unido de ciéncia e religido
para fornecer aos estudantes uma visao integrada da realidade. Os defensores dessa posicdo
afirmam que ciéncia e religido possuem muitas semelhancas epistemoldgicas de forma a
poderem dialogar (RUSSEL, 2000).

As posicdes de Hermes e Héracles coincidem com o que dizem Mahner e Bunge,
mas Hermes acaba finalmente admitindo a possibilidade de convivéncia dos dois sistemas de

conhecimento desde que sejam separados, ou utilizados em contextos apropriados.

Os demais participantes entrevistados ndo tomaram posi¢des explicitas quanto a
isso. Mas Deméter e Atena reconheceram as diferencas entre o conhecimento cientifico e

religioso. Deméter, por exemplo, diz:

"Acredito, assim, por que eu acho que Deus ndo criou toda as espécies, todas, todas, todas.
Antes eu ndo acreditava nisso, mas a partir do ponto que eu comeco a estudar que eu
comeco a ver a gente deixa um pouco a fé de lado. E eu acho sim que pode evoluir".
(Deméter, 170 — 173).

Com isso, ela afirma sua crenca em Deus, mas abre a possibilidade de aceitar o
conhecimento cientifico separando-o do conhecimento religioso. Ou seja, 0 Novo

conhecimento fez alguma diferenga para essa aluna.

Atena ajusta seu conhecimento religioso as evidéncias estudas no curso e afirma:

"Entdo, mudou assim, ndo que eu nao acredite na biblia, eu acredito, mas a gente tem que
comecar... nao tem que ler tudo ao pé da letra o que estad escrito ali, tem que ter uma
interpretacdo. E eu tinha uma interpretacdo, mas ndo de uma forma t&o certa, assim. Mas
nem sei se essa € exatamente a certa, mas € a que eu mais aceitei". (Atena, 268 — 272).

Essa posicdo de tentar conciliar os dois sistemas de conhecimentos, de ndo tomar
a biblia de forma literal, mas metafdrica, foi observada por Sepulveda e El-Hani (2003) em
pesquisa com estudantes protestantes de um curso de licenciatura em biologia.

Tanto Deméter quanto Atena reconhecem os tipos de conhecimento obtidos por
uma visdo religiosa ou cientifica da vida. Mas a fé religiosa e o contato com as evidéncias faz

com que tentem buscar a posi¢do defendida por Russel (2000):
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"Ajudou! Porque eu tinha um pensamento totalmente diferente. Pra mim Deus criou a
galinha, a baleia, a vaca, o cavalo, entendeu? Tudo que tem hoje, do jeito que ta. Mas eu
vejo que nao, que pode ter sido mesmo... que esses cientistas que provaram, mas tudo ndo é
certo, pode mudar, mas eu acreditei nisso dai, eu acredito, eu acho que tem Iégica. Que
Deus pode ter criado sim, porque eu acho que Deus criou, mas pode ter evoluido. A
galinha pode néo ter sido uma galinha do jeito que ela é hoje. Pode ter ocorrido varias
mudangas nela. A baleia pode sim ter ancestral comum com as ovelhas. Através dessas
provas que deram ai eu acreditei e mudou muito, mudou muito! Mudou muito mesmo. Eu
assim, nossa, que nem, a ddvida da galinha e do ovo, quem nasceu primeiro foi 0 ovo, pois
pode ter sido descendente de um réptil. Eu acredito nisso, eu aceitei isso, entendeu? Mudou
muito mesmo o que eu pensava". (Atena, 254 — 266).

Nesse trecho, a aluna aparenta reconhecer os dados da ciéncia como provas
irrefutiveis, mas logo em seguida, afirma que "tudo ndo é certo”. O mais importante nesse
caso, € que as evidéncias, ou provas, analisadas durante o curso, fazem com que ela "acredite"
na evolugédo. Segundo Cobern (1994b), entender é diferente de acreditar, ou seja, uma pessoa
pode entender a teoria da evolugdo de Darwin, mas necessariamente ndo vai acreditar nela.
Isso porque as crencas das pessoas sao fortemente influenciadas pelas suas visdes de mundo.
Smith (1994), criticando a posi¢cdo de Cobern, afirma que o uso da palavra acreditar, ou
crencga, por ter um sentido cotidiano equivalente a aceitar sem provas, pode levar as pessoas
entender que a ciéncia se baseia na fé. Nesse caso, parece patente que foram as evidéncias e

ndo a fé que levaram a aluna a "acreditar" ou, como prefere Smith, aceitar a evolucéo.

Uma demonstracdo do poder da fé religiosa aparece em alguns discursos de
Demeéter nos quais ela afirma que tudo o que ha é obra de Deus e que 0s cientistas, por ndo

terem fé, buscam explicacgdes alternativas e probabilisticas:

"Porque eu acredito que Deus fez e eu acho assim, a ciéncia tem que explicar, mas ndo é
uma coisa muito provavel de falar assim... é tudo uma probabilidade de ser assim, mas nao
é concreto". (Demeéter, 240 — 242).

"Ah, que o homem tem que achar uma explicagdo para tudo que vé. Por exemplo, se ele
nado tem fé, se ele ndo acredita que Deus fez, ele vai tentar achar uma maneira de explicar
de onde veio e a partir disso ele vai montando hipétese e hipdteses até achar uma coisa que
melhor se encaixa. Se vocé comeca a estudar biologia vocé quer saber o porque que
aconteceu isso e ai vocé vai atras daquele porque”. (Deméter, 445 — 453).

Mesmo assim, Deméter ndo nega a importancia do conhecimento cientifico
como parte de uma cultura produzida pela humanidade e necessaria para 0 seu

desenvolvimento:

"Nao, eu achei legal, porque eu acho assim, € uma coisa necessaria mesmo que acredite
naquilo, Deus fez isso e isso, mas pra mim viver é necessario que eu saiba a outra parte, o
gue muitas pessoas acham." (Deméter, 418 — 420).
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Em relacdo a evolucdo humana, os alunos mantiveram, em grande parte,
posicdes coerentes com suas afirmacdes sobre evolucdo de uma forma geral. Porém, houve
uma tendéncia a separar o ser humano de outras formas de vida em relagdo a evolu¢do. Como

se a evolucdo humana néo tivesse qualquer relagdo com outras formas de vida.

Apesar de a maioria dos alunos declarar que o chimpanzé seria o0 grupo irmao do
ser humano, essa declaragdo era muito mais para satisfazer uma pergunta clara cuja resposta
eles conheciam. Assim, a maior parte dos alunos entende que o chimpanzé é considerado o
grupo irmao do homem, mas néo significa que tenham aceitado esse conhecimento, ja que

muitos continuam afirmando sua fé na criacéo.

Alguns alunos declararam que o ser humano ¢ diferente de outros animais, como

0 macaco, pelo fato de ser racional:

"Ah, eu creio que o macaco ndo é porque eu acho assim, tem gente que fala que ele é
racional, mas ele ndo é racional." (Deméter, 260 — 263).

Cobern (1994b) faz essa distingdo entre o "entender" um conceito como sendo a
posse de conhecimentos sobre uma cultura, como a cientifica, e o "saber" como sendo a
crenca em um conhecimento. A utilizacdo da palavra “crenca™ foi criticada por Smith (1984),
pois esse termo tem um uso corrente que poderia levar as pessoas a interpretarem o
conhecimento cientifico como dependente de uma crenca subjetiva, e sugere o termo “aceitar"
em seu lugar. Desta forma parece que os estudantes da pesquisa entendem que o chimpanzé é

considerado o grupo irmdo do homem, mas necessariamente nao aceitam esse conhecimento.

Esse tipo de fendbmeno pode ter sua relevancia se pensarmos que muitas pessoas
conhecem a existéncia de tratamentos médicos para doencas, por exemplo, mas preferem

recorrer somente a outras intervencGes como oragées, chas milagrosos, etc.

Um dos aspectos mais relevantes dos discursos dos alunos foi o reconhecimento
do papel da cultura em limitar a evolugdo humana. Esse assunto foi abordado especialmente
no texto "Todas as cores da pele”, que mostrava que, mesmo sem as caracteristicas
necessarias, no caso a cor da pele, o ser humano poderia viver em lugares para 0s quais nao

estaria adaptado:
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"Nao, acho que ndo evolui mais ndo. [...] Porque ele ja estad adaptado a esse meio, assim,
ultimamente ele tem tudo na méo, pra que ele vai precisar evoluir? ele sé evolui se for pra
conseguir alguma coisa para o proprio bem dele” (Perséfone, 164 — 169).

Uma defini¢do de evolugdo muito comum € aquela que relaciona evolugdo com
melhorias de cunho tecnolégico. Essas defini¢cbes também foram dadas pelos participantes da
pesquisa, apesar de aparentemente terem percebido a distingdo entre evolucdo bioldgica e
tecnoldgica. Assim, 0 homem ndo estaria sujeito as mesmas leis evolutivas que outros seres
vivos porque sua "cultura” e sua "evolucdo tecnologica” permitiria sua adaptacdo nos mais

diferentes ambientes:

"Ah, eu acho que hoje ndo, assim, a ciéncia pode evoluir e trazer alguma coisa para o
homem que ele ndo tenha, mas eu acho que o tempo que tinha que evoluir
[biologicamente], ja evoluiu™ (Deméter 344 — 346).

Segundo essa perspectiva, dificilmente o homem entraria em extin¢do porque é

"0 ser mais desenvolvido do planeta” (Hermes, 367 — 372).

Para Héracles, outro fator que afetaria a evolugcdo humana atualmente, seria a

estabilidade do meio ambiente:

"Por enquanto, esta tudo estavel, ndo da pra ver assim se esta pessoa estad evoluindo, se
essas espécies esta evoluindo, porque sdo coisas que demoram muito tempo pra acontecer
aevolugdo." (Héracles, 188 — 191).

Héracles mostra reconhecer o importante papel que 0 meio ambiente desempenha
na evolucdo e que a evolugdo é um processo lento e que seria imperceptivel durante a vida de

um ser humano.

A lentiddo da evolucdo, relacionada exclusivamente ao ser humano foi declarada

por Atena:

"Eu acho que evolui, assim, mas pouco. Eu acho que pode evoluir, mas ndo tanto assim
COMO 0S animais, como 0s outros animais™ (Atena, 176 — 178).

Com essa afirmacéo a aluna parece querer separar 0 ser humano das outras formas
de vida. Isso é feito mais por Deméter, que separa o0 ser humano de outros hominideos quando

afirma:
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"Ah, eu creio que eles [os hominideos primitivos] viveram aqui e por que ndo Deus ter
criado eles?" (Deméter, 243 — 247).

Deméter tenta inicialmente separar o homem dos hominideos fosseis que foram
encontrados, mas, mais a frente em sua entrevista, admite a possibilidade de uma relagéo
evolutiva — a seu modo — entre eles. Para ela, os hominideos primitivos deixaram
"descendentes que foram chegando até hoje™ e que eles poderiam ser nossos ancestrais porque

também seriam humanos (Deméter, 249 — 254).

Os discursos relativos as questdes éticas aqui abordadas fazem referéncia
principalmente as manipulacdes genéticas em seres humanos. Esse assunto foi tema de um
livro de Jurgen Habermas (HABERMAS, 2004) em que 0 autor aponta argumentos contra e a
favor das manipulacdes genéticas, distinguindo uma eugenia clinica de uma eugenia que visa

ao melhoramento das caracteristicas individuais.

Muitos alunos declararam que a manipulacdo genética poderia ser utilizada para
fins clinicos, como a eliminacdo de uma doenca genética, mas se recusaram a admitir a

utilizacdo da mesma técnica para a fabricagdo de pessoas com qualidades mais vantajosas.

"Nao, eu acho que é assim, eu lembro que na outra entrevista eu até falei, pro seu filho ndo
ter alguma doenca grave, ndo morrer cedo, por alguma doenca, acho que eu até faria.
Agora essas coisas como cor do olho, assim, eu ndo sei porque. Ai eu queria ter o olho
verde... “Ai eu quero uma menina de cabelos loiros e dos olhos verdes™, pensa bem vocé
vai querer, assim, querer, vocé vai porque... eu ndo sei se faria isso, mas pra nao ter uma
doenca muito grave, alguma coisa assim eu faria." (Perséfone, 222 — 230)

A opcdo aceita pelos alunos é o que Habermas (2004) chama de "eugenia
negativa”, que visa a eliminagio de males no ser humano. E claro que, segundo Habermas,
para que se elimine algum problema presente no embrido, ele serd também eliminado. Em
contraposicdo, a "eugenia positiva" visa ao melhoramento das qualidades do ser humano.
Segundo Habermas, essa segunda opcdo reduz o status da futura pessoa, pois essa ndo teria
nascido como as outras pessoas, mas fora programada o que também redefine os "espacos,
dentro dos quais a futura pessoa fara uso de sua liberdade, a fim de moldar sua prépria vida
ética" (HABERMAS, 2004).
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Alguns alunos se recusaram a aceitar qualquer tipo de intervencdo genética no ser

humano. Segundo seus discursos, isso seria devido & sua vivéncia religiosa:

"Eu sou contra ainda. Eu sou muito assim, esse negocio de ser humano eu sou bem contra
porque eu acho que ninguém tem o direito de mexer 14, assim, nos genes de um ser humano,
mudar a vida dele. Por eu acreditar muito em Deus, eu acho que é por causa disso mesmo,
entendeu?” (Atena, 229 — 234).

Atena mostra davidas a respeito da manipulagdo genética de outros organismos,
como no caso da producdo de alimentos transgénicos, que ela tem acompanhado. Mesmo

assim, a credita que deveria ser natural, pois 0s seres vivos seriam obra de Deus:

"Olha, quando, assim, antes de fazer esse curso mesmo eu pensava totalmente diferente. Eu
achava assim que ndo devia, e achava mesmo que tudo era criado por Deus, entendeu? Eu,
assim, claro, ja tinha ouvido falar desse negécio de evolugdo, mas nunca tinha estudado
sobre isso. Eu achava que Deus tinha criado cada coisa. Hoje eu vejo que ndo. N&o que eu
desacredite que ele criou cada coisa. Ele criou, mas as coisas se evoluiram, mas assim, que
nem, esse negécio dos alimentos transgénicos, € uma sele¢do artificial, ndo é? Pode ser
ruim ou pode ser boa, né. Pelo que eu li, ainda n&o se sabe se causa doenca, ent&o até que
se prove o contrario, eu, assim, aceito, entendeu? Eu acho que ndo é o mais certo... Tinha
que ser natural mesmo." (Atena, 205 — 216)

Mas deixa bem clara a posicao especial do ser humano quando afirma que "o ser
humano é o ser humano e o pé de milho é o pé de milho!". Assim, mesmo que as plantas
possam ser manipuladas geneticamente, 0 mesmo ndo deve acontecer com o homem. O
conhecimento cientifico é tanto mais perturbador quanto mais proximo estiver de nos atingir
(HABERMAS, 2004).

Por fim, mesmo que houvesse uma eugenia positiva, modificando caracteristicas
como cor do olho, capacidade atlética ou aptiddo para a matematica, Hermes afirma que as
caracteristicas morais ndo seriam afetadas por isso, pois sdo determinadas pelo meio ambiente
em que o ser humano se desenvolve. Seria o reconhecimento de que 0 meio também contribui
com o gendtipo na manifestacdo do fendtipo. Por essa razdo poder-se-ia dizer que uma pré-
programacao no gendtipo ndo determinaria os projetos de vida das pessoas. Da mesma forma,
somente na esfera pablica de uma comunidade lingistica é que o ser natural se transforma em
individuo e em pessoa dotada de razdo (HABERMAS, 2004).

Os diferentes discursos sobre ciéncia e tecnologia foram, em sua maioria, bem

individuais.
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De uma forma geral, a ciéncia e a tecnologia sdo vistas como algo que pode
contribuir muito para a sobrevivéncia da humanidade. Ou seja, através da técnica, o ser
humano pode garantir meios de continuar vivendo e poderia avaliar suas intervengdes no meio

ambiente para poder evitar problemas:

"Ah, talvez, mas eu acho, assim, que antes dele fazer isso ele vai analisar se isso vai ser
bom ou mau pra ele" (Deméter, 320 — 323).

Mesmo assim, 0s avangos tecnoldgicos sdo vistos com ressalva e como possiveis

causas de danos ambientais.

Um aspecto recorrente no discurso dos alunos sdo as técnicas de manipulacéo
genética. Essas técnicas seriam muito importantes por permitir a intervencdo na producdo de
alimentos, seja aumentando a producdo ou adicionando caracteristicas novas aos alimentos

antigos.

Por outro lado, a mesma técnica usada em seres humanos é vista com ressalva,
pois poderia gerar discriminacdo. Ndo aquela discriminacdo apontada por Habermas (2004)
em que o ser manipulado ndo seria dono de seu destino, pois fora pré-programado, mas o
preconceito em relacdo aqueles que ndo teriam acesso as técnicas, que nao poderiam usufruir

dos "beneficios™ de um genoma pré-programado.

De forma geral a ciéncia é vista como neutra, pois suas conseqiiéncias para a
humanidade dependeria de quem a utilizasse. Por outro lado, é reconhecido o papel da ciéncia

em poder melhorar a vida das pessoas.
6.5. Intelecto coletivo e representacdes sociais.

Muitas dos discursos apresentados, apesar de muitas vezes serem emitidos por
apenas um participante, representariam o que Marton (1981) chama de "intelecto coletivo", ou

seja, as representacdes que os membros de uma sociedade utilizam para viver em seu mundo.

O mesmo fendmeno € chamado por Cobern (1996) de visdes de mundo e, de certa

forma, de perfil conceitual por Mortimer (2000).
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Na préxima secédo, procuro delinear, ainda que como uma primeira aproximacao,
como as representacGes sociais dos estudantes estdo presentes durante a aprendizagem de

conceitos cientificos.
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7. A teoria das representacg0es sociais

7.1. Iniciando

Se olharmos para as defini¢des apresentadas pelos estudantes que participaram do
curso com olhares de um evolucionista, pareceria 6bvio que as defini¢cbes apresentadas seriam
erradas. Por outro lado, um outro olhar poderia considerar as mesmas defini¢des corretas. 1sso
esta relacionado, a meu ver, com a expectativa que professor traz em relacdo a aprendizagem
de um determinado conceito. Essas expectativas sdo produto de toda uma vivéncia como
professor de uma determinada disciplina, sem desprezar, entretanto, outras influéncias nédo

académicas que tenha recebido.

Sem querer cair no relativismo, o que se pretende mostrar é que as definigcdes
dadas neste e em outros casos podem estar relacionadas com as visdes de mundo dos
estudantes que, muitas vezes, podem ir contra as visdes de mundo dos professores (COBERN,
1996: COBERN; AIKENHEAD, 1998). Nesses trabalhos os autores mostram que as visdes de
mundo apresentadas pelos estudantes sdo, muitas vezes, diferentes das visdes de mundo dos
professores. Isso faz com que o aprendizado de ciéncias seja insatisfatorio, pois ndo ha
congruéncia entre a cultura trazida pelo estudante e o discurso cientifico monotematico
mostrado pelo professor (COBERN; AIKENHEAD, 1998).

O discurso monotematico apresentado nas escolas deve-se a um endeusamento
das ciéncias que faz parte da formacdo de muitos professores e que é reproduzido por muitos

alunos em sala de aula,

7.2. Representac0es sociais e educacao.

A psicologia social € o ramo da psicologia que estuda 0s processos sociais

responsaveis pela organizacdo do conhecimento em uma sociedade.

Para Moscovici (2003), as representacOes sociais estdo no centro da psicologia
social, visto afetarem a forma das pessoas perceberem o mundo ao redor. Diferentes

sociedades tém diferentes opinides sobre como as coisas devem ser, sobre 0 que devemos
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fazer, sobre 0 que € justo, o que é verdadeiro e belo. Essas diferentes formas de ver o mundo
sdo formas particulares de compreender e se comunicar, um modo que cria tanto a realidade
guanto o senso comum. As representacdes sociais sdo aspectos de nossa realidade e sdo uma
atmosfera em relacéo ao individuo ou ao grupo e influenciam suas vidas de forma direta desde
a infancia (MOSCOQVICI, 2003).

O ponto de partida da teoria das representacbes desenvolvida por Moscovici
(2003) é a diversidade de individuos, atitudes e fendmenos. O objetivo da teoria das
representacfes sociais € descobrir como as pessoas e 0s grupos podem construir um mundo
estavel a partir da diversidade. As representacdes sociais sdao o trabalho de cada um na
sociedade e podem tornar-se estaveis através da reproducdo e transmissdo de uma geracdo

para a outra.

A finalidade de todas as representacdes € transformar algo ndo familiar em algo

familiar. Para isso sdo utilizados processos de ancoragem e objetivacao.

Para Moscovici existe um nicleo central onde cada representacdo é formada por
esquemas mais ou menos estaveis ao redor dos quais estdo ordenados outros elementos
cognitivos, ou esquemas periféricos. Esses elementos centrais exercem uma pré-eminéncia

sobre os elementos periféricos e tém uma maior resisténcia & mudanca.

Assim os estudantes chegam a escola com suas representacdes a respeito de como
o mundo funciona, o que €é certo ou errado e, muitas vezes, essas representacdes se chocam
com os conhecimentos que irdo adquirir ma escola. Essas representacdes sociais afetardo de
forma decisiva o0 aprendizado dos estudantes e serdo utilizadas como ancoragem para 0s
novos conhecimentos. Quanto mais proximos 0s novos conhecimentos estiverem das
representacdes dos estudantes, maior serd a possibilidade de aceitacdo desses novos

conhecimentos.

Essas idéias e crengas de como as coisas Sdo e que permitem que as pessoas vivam
estdo encarnadas em estruturas especificas como a igreja, movimentos sociais, familias e
clubes e sdo adotados pelos individuos que sdo parte dela. Esse conhecimento tem sua origem
na interacdo entre os individuos da sociedade através de relacbes sociais que moldam a

cultura através da comunicagéo.
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Dessa forma, nessas circunstancias em que a pessoa é inteiramente subordinada a
sua familia, igreja ou comunidade, ela é incapaz de pensar por Si mesma sem pensar, ao
mesmo tempo, em sua familia, igreja ou comunidade. 1sso se aplica igualmente as criancas € a
adultos (MOSCOVICI, 2003).

Portanto, as representacdes sociais tém sua origem na sociedade, o ambiente
natural dos seres humanos. A sociedade, segundo Moscovici, € um sistema de interacGes que
geram crengas, normas, linguagem e rituais coletivamente compartilhados que mantém as
pessoas coesas. As interagcBes que ocorrem no decurso das conversages permitem que 0S
individuos e os grupos se tornem familiarizados com objetos e idéias incompativeis e desse
modo possam lidar com elas. A conversacdo estd no centro de nosso universo consensual
porque configura e anima as representacdes sociais e, desse modo, lhes da vida prdpria. As
opinides e representacdes sdo criadas no curso de conversagdes, como maneiras elementares

de se comunicar e relacionar.

As informacBes que recebemos ganham sentido através das representacoes
sociais. As representaces tém origem coletiva e é compartilhada por todos e reforcada pela
tradicdo, ou seja, sdo produtos de uma seqiiéncia completa de elaboragbes que ocorreu ao
longo do tempo e séo resultado de sucessivas geracdes. Por outro lado, as representagdes néo

sdo imutaveis, como veremos adiante.

Quando novos objetos ou conhecimentos sdo confrontados, nosso sistema
particular de categorias compara esses conhecimentos com paradigmas preexistentes e 0s
enquadra em alguma categoria que pensamos ser apropriada. Assim, por exemplo, um novo
conhecimento cientifico perturbador é tornado familiar ao ser ancourado a um sistema prévio
de categorias. Assim, uma pessoa religiosa tenta relacionar novos conhecimentos, ou o
comportamento de um estranho, a uma escala religiosa de valores, colocando-os em um

contexto familiar.

O mundo do senso comum, ou de conceitos espontaneos, tem sua origem na
sociedade, no ambiente familiar, através das interacGes entre os individuos da sociedade. O
conhecimento cientifico, por outro lado, é adquirido nas escolas ou ambientes préprios para

esse fim. O senso comum é um produto de cultura e é compartilhado de maneira igualitaria. A
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ciéncia por outro lado, tem um carater mais restrito, mas atualmente a prépria ciéncia gera as

representag(”)es e torna-se senso comum.

O mundo da ciéncia e 0 mundo do senso comum sdo o que Moscovici (2003)
chama de Universo Reificado e Universo Consensual, respectivamente. O primeiro,
relacionado com a ciéncia, prima pela precisdo intelectual, explicagbes imparciais e
independentes das pessoas. O segundo trata da consciéncia coletiva, dos interesses imediatos,
da realidade pratica. Segundo Moscovici, 0 Universo consensual € onde todos se sentem em
casa, a salvo de riscos ou conflitos. Tudo o que € feito no universo consensual confirma as
crencas e as interpretacfes adquiridas. O Universo consensual corrobora mais que contradiz a

tradicdo.

Por outro lado, as opinides do universo reificado diferem em grande medida das
opinides familiares, da experiéncia pessoal. Ameaca de perder marcos referenciais, de perder
contato com o que propicia um sentimento de continuidade, € uma ameaca insuportavel. As
imagens e a idéia compartilhadas por um grupo parecem ditar a dire¢cdo e o expediente

iniciais, com 0s quais 0 grupo tenta se aceitar com o ndo familiar.

As tensdes entre Universo Reificado e Universo Consensual criam rupturas entre a
linguagem dos conceitos e a das representacdes, entre conhecimento cientifico e popular. As
tensbes entre o familiar e o ndo familiar esta estabelecida em nosso universo consensual em
favor do primeiro. Essas tensdes podem ser o resultado de novas descobertas, novas

concepcdes, sua popularizacdo na linguagem do dia-a-dia.

Os estudantes vivem no Universo Consensual, com suas representacoes
preestabelecidas ao longo de muitos anos de convivéncia familiar, religiosa e de outras
esferas. O contato com o conhecimento cientifico, a ser apreendido na escola, muitas vezes
causa conflito com as representacdes dos estudantes. O Universo Reificado, do qual a ciéncia
é parte, pode contrariar as formas de alguns estudantes verem o mundo. Sendo assim, a
aprendizagem de determinados topicos cientificos, como as teorias de evolucdo, pode ter
pouca aceitacdo, em diferentes graus, desde uma compreensdo com recusa de aceitacdo até
posicdes em que ha a recusa em ter contato com esse tipo de assunto. E pouco provavel que
poucas horas de ensino de evolugdo, por exemplo, seriam suficientes para poder causar

qualquer transformacéo completa nas representacdes dos estudantes. Em muitos casos, poder-
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se-ia aceitar alguns elementos da teoria, mas ndo a totalidade dela. Também ha a possibilidade
de uma tentativa de criar novos modelos para contemplar tanto o pensamento cientifico como
0 pensamento religioso, como fizeram Atena e Deméter, nesse trabalho. Os alunos podem
aceitar parcialmente determinados conhecimentos desde que possam reelabora-los e encaixa-

los no seu sistema de crencas e valores.

As representacdes afetam nossa atividade cognitiva, mas sdo independentes delas,
ou seja, 0 que fazemos e como pensamos depende de nossas representacdes, mas nossa
cognicdo, nossa atividade racional ndo afeta nossas representagdes. Por isso é pouco provavel
gue um novo conhecimento, por mais racional que seja, possa mudar de uma hora para outra a
forma de pensar das pessoas. Os objetos que ndo se enquadram no sistema de crencas e
valores de uma pessoa sdo forcados a assumir formas idénticas ao ja conhecido sob pena de
nédo serem compreendidos ou codificados. Diria mais, sob pena de ndo serem aceitos caso nao
se coadunem com os valores construidos por uma pessoa durante toda sua vida. Assimilamos
aquilo que temos de familiar, pois nosso pensamento é organizado de acordo com um sistema
condicionado pela cultura em que estamos inseridos. NGs vemos o que as convencgdes sociais
nos permitem ver sem termos consciéncia disso. As representacfes séo, dessa forma, um tipo
de realidade, ou melhor, aquilo que é socialmente aceito como realidade. As representacdes
herdadas da sociedade ou as que nos criamos podem mudar nossa atitude em relacdo a algo

fora de n6s mesmos.

Ja que as representacdes sdo dependentes da sociedade, ndo seria espanto, por
exemplo, que diferentes estudantes tivessem diferentes reacdes frente a um mesmo contetido
cientifico, ainda mais quando se trata de um tema polémico como a evolugdo. Da mesma
forma, classes dominantes e dominadas véem o mundo de forma diferente. O que é estranho
aos nossos olhos pode ser normal para outra pessoa; 0 que é incomum e imperceptivel para
uma geracdo, pode ndo ser para outra. As representacBes sociais atravessam o tempo e

determinam como as pessoas pensam.

Diferentes concepc¢des de realidade fazem com que diferentes pessoas vejam o
mundo de forma diversa, mas em uma sociedade muitas representacdes podem coexistir. Uma
delas, porém, tera precedéncia em resposta as nossas necessidades. As pessoas aceitam, acima
de tudo, fatos ou comportamentos que confirmem suas crencas habituais. As pessoas ndo
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resistem aquilo que lhes é familiar. A maior parte da populacédo prefere explicacdes populares

a explicacdes cientificas, pois as primeiras sdo mais familiares que as ultimas.

As representacOes sociais criam quadros de referéncias preestabelecidos e
imediatos para opinides e percepcdes. Essas representacdes geram crengas e preconceitos que
sO podem ser superados pela mudanca das representacGes sociais da cultura. 1sso ocorre
porque 0 senso comum é constantemente recriado, especialmente onde o conhecimento

cientifico e tecnoldgico esta presente.

Por outro lado, segundo Moscovici (2003) ndo se pode erradicar 0 pensamento
pré-cientifico, pois o pensamento cientifico ndo o substitui completamente. Dessa forma,
mesmo que o estudante apreenda determinado conceito cientifico, ele ndo abandonara
completamente suas representacdes alternativas prévias. Por outro lado, 0 senso comum é um
mediador necessario para a assimilacédo, seja ele cultural ou cientifico. Para controlar uma
idéia ou percepc¢do estranhas, temos que ancora-las em representacfes sociais existentes e é

No curso dessa ancoragem que o0 senso comum se modifica.

Neste trabalho, Deméter e Atena utilizaram 0s conhecimentos sobre evolucgéo
estudados durante o curso, juntamente com suas representacfes religiosas sobre origens e
criaram novas explicacdes para a evolugdo, conciliando as representagcdes antigas com 0s

novos conhecimentos de forma que se tornassem compativeis.

A ciéncia popular ndo é a mesma para qualquer pessoa para sempre. Ela é
modificada a0 mesmo tempo em que as estruturas ou problemas da sociedade com os quais as
pessoas se confrontam também mudam. Assim, 0s novos problemas colocados em sala de
aula passam a fazer parte do mundo dos estudantes e no processo de comunicagdo professor-
aluno, as representacfes chocam-se e transformam-se reciprocamente. Por outro lado, é
necessario um longo periodo (long durée) de contato com as novas imagens para que haja
uma conformacdo na visao de mundo dos estudantes, pois 0 senso comum resiste a qualquer
tentativa de reificacdo (MOSCOVICI, 2003).

A ciéncia popular é, portanto, o conhecimento do senso comum que serd usado
para ancorar os conhecimentos cientificos e influenciardo a forma como esse conhecimento

sera interpretado. A racionalidade moderna implica que as formas de vida mental e social
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conservadas pela tradicdo devem ser substituidas pelas das ciéncias e tecnologia. 1sso é o que
Cobern (1994) chama o ensino de ciéncia imperialista, por tentar eliminar as representacoes

que as pessoas trazem consigo.

Ciéncia e senso comum sdo irredutiveis um ao outro, s&o modos diferentes de
compreender o mundo e relacionar-se com ele (MOSCOVICI, 2003). Respeitar 0 senso
comum € respeitar as teorias que aceitamos implicitamente. O senso comum é composto por

crengas sobre como as coisas sao.

Conhecimento e crenca sdo conceitos opostos que formam um par, como razéo e
fé, podem ter o mesmo conteudo, mas qualidades diferentes. A crenca é essencial a acdo. Para
negar uma crenga, é necessario opor-lhe outra imagem, mas ndo argumentos ou observacao.
Provas a favor ou contra uma crenca sao secundarios. Provas da existéncia de Deus
provavelmente converteram poucos cristdos ou judeus. Na verdade, ndo é dificil ser
convertido a crer. E mais dificil parar de crer , mesmo se alguém der boas razdes para isso
(MOSCOVICI, 2003).

Durante o curso realizado e também durante as entrevistas, ficou bem claro que os
alunos que tinham uma ligacdo maior com a igreja, como Atena e Deméter, aceitavam
parcialmente algumas conceitos relacionados a evolucdo e necessitavam utilizar as
representacfes construidas ao longo de suas vidas para construir uma nova teoria evolutiva
que fosse coerente tanto com a que havia aprendido no curso, como com suas crengas. Quanto
a questdo da manipulacdo genética em humanos, ambas foram irredutiveis em sua opinido
contréria a tal técnica. Por outro lado, os outros alunos colocaram algumas restrigdes a técnica
de manipulacdo genética, mas vislumbravam algumas possibilidades onde esta seria

desejavel, como no tratamento de doengas em terapias genéticas.

Essa diferenca reflete as diferentes formas de ver o mundo que esses estudantes
levam para a escola. Assim, seria incoerente pensar que todos vao entender 0s mesmos
assuntos da mesma forma. Como diz Marton (1981), "existem formas qualitativamente
diferentes de ver o mundo™ e essas visdes de mundo séo devidas as experiéncias prévias das
pessoas com 0 mundo ao redor. Como vimos acima, mesmo que essas representagcdes, ou
formas de ver o mundo, ndo sejam imutaveis, elas sdo muito resistentes a mudancas e mesmo

que essas mudangas venham a ocorrer, restardo resquicios das representacdes antigas.



169

O individuo é um produto da sociedade, ndo somente um produto bioldgico.
Assim, os fenbmenos e pessoas com que lidamos sdo produto ou corporificagcdo de uma

coletividade, de uma instituicéo.

7.3. ImplicacGes educacionais

Talvez uma das principais contribuicOes da teoria das representacGes sociais seja
permitir a compreensao de que a sociedade tem um grande papel na formacdo do individuo e
que essa influéncia social determinard quais topicos da educacdo escolar serdo aceitaveis e
quais ndo serdo. Por outro lado, isso ndo significa que a educacao escolar ndo terd nenhuma
contribuicdo na formacdo do estudante, mas que o ensino terd que ser pautado em estratégias
que criem uma nova imagem na mente dos estudantes e permita que confrontem suas

representacfes com o conhecimento escolar.

Numa estratégia de ensino baseada nessa concep¢do, ndo bastaria simplesmente
transmitir a matéria, mas também permitir que os estudantes falem sobre ela, discutam com os
colegas e o professor, analisem e confrontem informac6es cientificas expondo suas opinides,
pois, segundo Moscovici (2003), é através do didlogo e da intera¢do entre pessoas gque surgem
as representacdes. O tempo que é dado a um assunto seria um fator determinante da aceitacdo
desse assunto, quanto mais polémico, maior seria 0 tempo necessario para a discussao sem

que isso fosse uma garantia de sucesso, mas seria um bom comeco.

Nesse contexto, no curso aqui elaborado, os cladogramas exerceram um papel
fundamental na sistematizacdo de contetdos e conceitos, pois permitiram que os estudantes
tivessem contato com as formas de trabalhar dos cientistas. Da mesma forma, os cladogramas
analisados nos textos e criados durante as atividades permitiram ver as relacdes entre
diferentes grupos de seres vivos com o diferencial de que, nesse caso, 0s estudantes
conheciam as técnicas que levaram a construcdo dos cladogramas e como os dados da

biologia podiam corroborar ou refutar algumas daquelas arvores.

Por outro lado, isso ndo significa que os cladogramas por si s6 sdo um fator
determinante da aprendizagem, mas permitem o tratamento de assuntos tdo diversos como

anatomia e fisiologia comparadas, ecologia e comportamento, sob um enfoque evolutivo.
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Talvez mais do que a construcdo, como também foi feito no curso aqui
apresentado, a interpretacdo dos cladogramas deva ser o ponto de maior focalizacdo. Tanto
gue nos momentos do curso em que isso era possivel, como no caso dos "temas diversos"”,
houve um interesse maior no assunto, refletido nos discursos mostrados nas entrevistas. A
analise da origem da diversidade e a relacdo entre as diferentes formas de vida, a aplicacédo
desses dados a problemas contextuados, parecem fornecer indicios de melhor posicionamento
em relacdo a ciéncia e seu papel na sociedade. Acredito que esse é um dos mais importantes
papéis do ensino de ciéncias; instrumentalizar o cidaddo para uma postura critica frente aquilo

que Ihe € posto pela sociedade.

E claro que isso faz parte de um processo em que 0s estudantes passam a ver o
mundo com os olhares da ciéncia, podendo emitir opiniGes fundamentadas sobre técnicas
médicas ou de aumento da producdo de alimento. Esse olhar com os olhos da ciéncia, mostra
a necessidade de uma fundamentacdo muito mais epistemoldgica que conceitual, ou seja,
parece ser mais importante saber primeiro como opera a ciéncia para poder julgar suas

produgdes em um segundo momento.

E claro que essa educacéo cientifica ndo ira abolir o senso comum da mente
das pessoas e, como temos visto, em muitas situacGes o individuo tenderd a tomar uma
posicdo que lhe seja familiar e mais segura, como por exemplo, rejeitar o uso de células

tronco em favor de sua formacdo religiosa.

Por isso a ciéncia deve ser socializada de forma a se tornar familiar para as
pessoas, de forma que se torne senso comum, no sentido de que pertenca a todos. Mais que
conceitos cientificos, a historia e a filosofia da ciéncia contribuem para isso. Vivenciar o
trabalho cientifico, suas davidas, erros e acertos, pode preparar os estudantes a falar sobre

ciéncia.
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9.1. Apéndice A — Uma atividade de Classificacao
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Um Exercicio de Classificacdo

Nome Série

sl |

Todos estes sao Ticos. Todos este sdo Tocos.
Nenhum destes é um Tico. Nenhum destes é um Toco.

A @/\/\/7(‘

Quais destes sdo Tocos?
Quais destes sdo Ticos?

AN OC %%8@

Todds estes séo Lufos. ' Todos estes séo Taques.

Nenhum destes é um Taque.

p

Quais destes sdo Taques?

T
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Todos estes sdo Blipes.

] F
YA
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Todos estes sdo Piques.

Ty

Nenhum destes é um Pique.

. ((@

Quais destes sao Piques?

oA

6

Quais destes sao Blipes ?
Todos estes sdo Cliques.
Nenhum destes é um Clique.

Ol

Quais destes séo Cliques?

$a7

Todos estes sdo Plocos.

Nenhum destes é um Ploco.
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Todos estes sdo Cocas.

<YAIaYY

Nenhum destes é um Coca.

&

Quais destes sdo Cocas?

Todos estes séo Etis.

Nenhum destes é um El/.

)§||9%

Quals destes séo Etis?

Todos estes séo -Ufos.

Nenhum destes é um Ufo.

Quals destes sdo Ufos?
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Designada pelas mais variadas denominag6es, como agrupamentos, categorizagao,

jogos de atributos e separacgdes, a classificacdo vem sendo muito valorizada nos programas modernos de
ensino de ciéncias. Alguns professores tém demonstrado preocupacao e curiosidade em justificar essa
estratégia. Procuramos, neste artigo, fornecer a esses professores algumas informacées sobre o assunto,

aproveitando para apresentar um exemplo de exercicios de classificacao.

Os exercicios que propomos neste artigo ndo tém o objetivo de ensinar a légica formal da
classificacdo. Eles sdo o resultado de uma busca de meios para ajudar as criancas a desenvolverem
habilidades de pensamento que as capacitem a usar relagdes l6gicas ao longo de suas vidas. O
desenvolvimento intelectual consiste, em parte, em aprender a descobrir atributos (qualidades,
caracteristicas) relevantes de um determinado objeto e entender as relagdes entre esses atributos.

E claro que a inteligéncia caracteriza-se por um numero bastante grande de operacdes
mentais, mas, neste artigo, estamos preocupados apenas com a classificacao.

A escolha de atributos particulares para serem utilizados na analise de um problema diminui a
quantidade de informagdes que temos que trabalhar e permite organizar o problema de uma forma mais
compreensivel.

Héa evidéncias consideraveis de que os habitos de pensamento se estabelecem muito cedo na
vida e sdo bastante persistentes. As atividades em que as criangas trabalham com atributos podem
fornecer-lhes um modelo que Ihes serd atil em uma variedade bastante grande de situagdes.

Esse modelo pode ajuda-las a observar melhor o mundo a sua volta, conhecer melhor seu
préprio pensamento e aumentar a confianga em seu desempenho intelectual.

O exercicio

O exercicio é formado por um conjunto de 11 questBes retiradas de um curriculo denominado
“Elementary Science Study (ESS)”, que tem como principal objetivo o desenvolvimento intelectual da
crianga.

Cada questdo consiste em identificar, entre diversas figuras, quais as que pertencem a uma
determinada classe, definida através de exemplos e contra-exemplos.

As questbes sdo apresentadas em quadros com trés linhas de figuras. Na primeira linha séo
apresentadas figuras que pertencem a uma determinada classe. Na segunda linha sdo apresentadas figuras
que nédo pertencem a essa classe. Na terceira linha aparecem algumas figuras que pertencem e outras que
ndo pertencem a classe. A resposta fica facil a partir do momento em que o aluno identifica o atributo ou
atributos que definem a classe.

Por exemplo, na primeira questao, a propriedade que define a classe dos Ticos é o fato de as
figuras serem abertas. Na segunda questdo o que define a classe dos Tocos é o fato de as figuras serem
curvas.
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9.2. Apéndice B — Pequena histdria da sistematica
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Pequena Histdria da Sistematica

Para qualquer lado que olhamos nos deparamos com a diversidade bioldgica. Durante
muito tempo, e ainda hoje, 0 homem procura meios para organizar e dar sentido para essa diversidade. A
ciéncia encarregada desse papel é a sistematica.

Antes de 1859 ano da publicacdo da teoria da
evolucdo de Charles Darwin (1809-1882), a sistemaética era limitada a
meras descri¢Oes e catadlogos das espécies. Muitos dos sistematas
antigos estavam mais interessados numa classificacéo pratica e, muitas
vezes chegavam a organizar os seres vivos em ordem alfabética em
seus livros. Preocupavam-se sim com a utilidade dos seres vivos para o
homem. Por exemplo, as plantas forneciam alimento, remédios e 6leos,
dessa forma era essencial a sua identificagcdo correta. Essa necessidade
fez com que a sistematica das plantas se desenvolvesse bem mais do
que a sistematica animal, ja que ninguém tinha duvida sobre o que era
um cavalo ou uma raposa. Outro fator que contribuiu para a estagnacgéo
da sistematica animal era o dificuldade de conservagdo dos corpos dos
animais.

Essas questBes praticas e a necessidade de desvendar
a obra do criador, revelada pela natureza, justificava os tipos de
classificacdo de entdo.

Um dos maiores sistematas foi o botanico sueco Lineu (1707-1778). Foi ele que, de
certa forma, organizou a sistemética. Ele desenvolveu o sistema binomial e as hierarquias lineanas
compostas de Reino, Classe, Ordem, Género e Espécie. No decorrer dos anos foram acrescentadas outras
categorias.

Charles Darwin

Lineu , como quase todos de sua época, era um
essencialista. Isso significa que acreditava na presenca de esséncias
imutaveis nos seres vivos. Essas esséncias permitiriam a correta
identificacdo dos géneros que, para ele, era a categoria mais
importante. Como outros de sua época, Lineu acreditava na criacéo’ e
buscava, através da sistematica, revelar o plano de Deus. Por conta de
sua crenga na criacdo, Lineu acreditava que ndo existiam mais do que
umas 5000 espécies de animais e dessa forma, qualquer
pesquisadores poderia decorar 0s nomes de todas as espécies bem
Como suas caracteristicas.

O método de classificacdo de Lineu, ndo mais
usado, era a divisdo ldgica que consistia na separacdo dos organismos
em dicotomias, baseada em poucas caracteristicas. Contudo Ha
suspeitas de que o proprio Lineu ndo seguia seu método e realizava
suas classificagdes por comparacdo, ja que muitos dos seus grupos

Lineu, quando jovem. sdo ainda hoje aceitos como grupos naturais®.
De qualquer forma, durante muito tempo o sistema
de Lineu foi amplamente aceito e até hoje sofremos as influéncias de seu trabalho.

Apbs a publicacdo de a “Origem das Espécies™ de Charles Darwin, surge a noc¢do de
ancestralidade comum, que se torna um paradigma para as classificagdes. A partir de Darwin, e aos
poucos, as classificacbes comegam a buscar as relagcdes de parentesco entre os seres vivos. O proprio
Darwin, antes do Origem, fez pesquisas com sistematica de cerripédios®. Um dos primeiros trabalhos de
filogenia que se tem noticia foi a “arvore da vida” de Ernst Haeckel (1866). Foi o proprio Haeckel que
cunhou o termo filogenia.

" Lineu era fixista, ou seja, acreditava na imutabilidade das espécies.

8 Grupo natural, em contraposicao a grupo artificial, hoje em dia é um grupo onde todos os individuos s&o aparentados, ou seja
tem um ancestral comum. Na época de Lineu Natural seria aquilo que refletisse a criagdo, ou que fosse o mais facil de utilizar.
® Cerripédios sdo crustaceos sésseis (que vivem fixos no substrato) como as cracas.
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Ainda na década de 1950 muitos

bidlogos, como Ernst Mayr, eram céticos a respeito da
possibilidade dos sistematas serem capazes de construir
uma classificacao filogenética. Muitas das filogenias
construidas na época ainda eram produzidas por uma
autoridade em um dado grupo de seres vivos, sem a
utilizacdo de nenhum método explicito. Por isso, poucos
sistematas levavam os esforcos de desenvolver uma
classificacdo filogenética a sério.

Entre 1950 e 1960, surgem dois grupos
de pesquisa que tentaram, a seu modo, resolver o
problema da falta de objetividade e rigor nos estudos
filogenéticos e procuraram trazer métodos explicitos para
0 campo da sistematica.

A FENETICA, ou TAXONOMIA
NUMERICA, afirmava que a verdadeira filogenia nunca
seria conhecida e buscaram o critério de similaridade
geral para construir suas classificacGes.

A outra escola, a CLADISTICA, ou
SISTEMATICA FILOGENETICA, tinha a conviccao de que a
filogenia deveria ser o primeiro critério organizador para
a sistematica e buscaram metodologias objetivas e
confiaveis para inferir filogenias. Um dos autores mais
influentes a delimitar essas metodologias foi Willi
Hennig (1950), no seu Grundzug einer Theorie der
Phylogenetischen Systematik. Como seu trabalho oi
escrito em alemdo dificil, seu trabalho demorou muito a
ser difundido pelo mundo.
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Arvore da vida de Ernst Haeckel

Alguns sistematas da escola tradicional de
sistematica, algumas vezes chamada de sistematica evolutiva,
principalmente paleont6logos como George Gaylord Simpson,
continuaram a abracar a
importancia da filogenia
sem aceitar as novas
metodologias e teorias de
classificacdo propostas
por Hennig e outros
pesquisadores.

Como ja
: _ : vimos, visdes autoritarias
Ernst Mayr para sistematica e para a

reconstrucdo filogenética
em particular, foram contestadas pelos dois novos grupos de
pesquisa, ambos argumentavam em favor de metodologias
mais explicitas e quantitativas para substituir o autoritarismo
anterior. Entretanto, um desses grupos (cladistas) defendia e
expandia a posicéo central da filogenia em sistematica, Willi Hennig
enguanto o outro grupo (taxonomistas numéricos) argumentava que a filogenia nunca seria conhecida e,
portanto, promoviam a similaridade como critério preferido para fundar classificacoes.




Escolas de Sistematica

190

A Sistemaética Evolutiva (Mayr,
Simpson e outros) aceitam que as
classificacbes devem ser filogenéticas até certo
ponto. Isso porque acreditam que o que eles
chamam de Zonas Adaptativas também tem
um papel importante nas classificagcdes dos
seres vivos. Por exemplo, eles aceitam o
parentesco dos crocodilos com as aves, mas na
hora da classificacdo, as zonas adaptativas
diferentes acabam por colocar os crocodilos
em um grupo junto com os lagartos, os répteis.
As aves, em termos de zonas adaptativas séo
muito divergentes em relacdo aos crocodilos e
iss0 € mostrado na &rvore ao lado. Por outro
lado, as zonas adaptativas de crocodilos e
lagartos estdo muito préximas.

A Sistematica Filogenética ou
Cladistica assume que a classificagdo deva
refletir as relagdes de parentesco e nada mais.
Para isso os cladistas criaram uma
metodologia que os capacita a “descobrir” a
filogenia. Para isso usam tantos caracteres
como morfologia, dados moleculares e de
comportamento. Uma classificacéo
estritamente filogenética deveria colocar em
um mesmo grupo as aves e os crocodilos, ja
que estes tém uma ancestral em comum muito
mais préximo do que com os lagartos.

Os bidlogos da Taxonomia Numeérica,
ou Fenética. Baseiam-se somente nas
similaridades gerais para construir suas
classificacfes. Assumem ainda que a filogenia
verdadeira nunca sera conhecida e, portanto,
ndo se preocupam com ela. Em seu método
estudam o maximo de caracteres possiveis e 0s
usam em programas estatisticos de
computador para determinar grupos
semelhantes. O grande problema dessa
metodologia e que acaba colocando no
“mesmo saco” coisas tdo distintas, como
golfinhos e tubardes, e separando individuos
de espécies onde ha diferencas morfoldgicas
entre castas, como no caso de abelhas e
formigas, ou entre fases de desenvolvimento,
como em animais que sofrem metamorfose
completa (anfibios e insetos, por exemplo).
Isso é mostrado na arvore (fenograma) ao lado.
Como os lagartos sdo mais semelhantes aos
crocodilos, deverdo estar juntos em uma
classificacéo fenética.
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9.3. Apéndice C - Identificando parentesco através de sinapomorfias
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Identificando parentesco atraveés de sinapomorfias
(caracteres derivados compartilhados)

O método da sistematica filogenética

O objetivo da sistemética filogenética, ou cladistica, é descobrir e descrever as relagdes
de parentesco entre 0s seres vivos. Essa descri¢ao é feita em uma arvore filogenética ou cladograma. Para
estabelecer essas relacdes de parentesco, € necessario detectar algum carater que seja comum a esses
grupos. Tal carater é denominado sinapomorfia (caréter derivado™ compartilhado) é os taxons unidos
por esse carater sdo chamados de tdxons irmaos. Essa sinapomorfia provavelmente se originou em um
taxon ancestral, que deu origem aos outros dois como uma novidade evolutiva, também chamada de
autapomorfia (carater derivado proprio). Como sdo os descendentes de um ancestral comum, tdxons
irmaos sdo monofiléticos (uma origem) (figura 2a). A sistematica filogenética tem como objetivo
reconstruir a rvore da vida baseada somente em taxons monofiléticos.

Um bom exemplo disso pode ser facilmente percebido nos artropodes (Figura 1).

Figura 1. A observacdo do carater compartilhado
Chelicerata Crustacea Tracheata (sinapomorfia) “mandibulas”, em Crustacea e

| Tracheata, os une como tédxon monofilético. Dessa
forma a espécie ancestral de Mandibulata apresentou o

| Mandibulas [ carater “mandibulas” como novidade evolutiva

Sinapomorfia (autapomorfia). Da mesma forma o carater “apéndices

—— - (monofilia) articulados” (sinapomorfia) une os Mandibulata e

| Apéndices articulados | Chelicerata no taxon monofilético Arthropoda. O
Simplesiomorfia | artrépode ancestral adquiriu os primeiros “apéndices
(parafilia) articulados” como novidade evolutiva ou autapomorfia.
* Os quelicerados e crustdceos ndo formam um grupo

monofilético tomando como referencia a presenca de

‘ Apéndices articulados | “apéndices articulados” por que esse carater une todo o
Sinapomorfia grupo dos artropodes. Assim esse carater ndo evolui
{monofilia) em um ancestral imediato de quelicerados e crustaceos,

mas em ancestral mais antigo que também deu origem
aos traqueados. “Apéndices articulados” compartilhado

Quellicera Mandibulas_ por q_L{eIicerados e crustaceos € uma simplesiomor_fNia
(autapomorfia) (autapomorfia) pois ja estava presente nos seus ancestrais. A unido
baseada em simplesiomorfia se chama parafilia e o
Apéndices articulados taxon formado é um taxon parafilético.
(autapomorfia)

Consideremos os Crustacea (siris, camardes) e lagostas e os Tracheata (insetos
quiloépodes e diplopodes). Os representantes desses dois grupos compartilham o carater mandibula que,
dessa forma, é uma sinapomorfia de traqueados e crustaceos. Essa sinapomorfia indica que esses dois
grupos formam um taxon monofilético cujo ancestral ja havia desenvolvido mandibulas como novidade
evolutiva ou autapomorfia. O nome do grupo monofilético formado por traqueados e crustaceos recebe o
nome de Mandibulata.

Poderiamos estudar também Crustacea e Chelicerata (aranhas, escorpifes e carrapatos)
e descobrir que eles compartilham o carater pernas articuladas o qual poderia ser uma sinapomorfia para
os dois taxons. Porém, os Tracheata também compartilham o carater pernas articuladas. Logo, pernas
articuladas ndo é um carater derivado, mas ancestral ou simplesiomorfia (carater primitivo
compartilhado). A unido equivocada de crustaceos e quelicerados baseada em sinapomorfia forma um
taxon parafilético (Figura 2b). O taxon parafilético ndo contém todos os descendestes de um mesmo
ancestral. Pernas articuladas é uma sinapomorfia de um grupo maior chamado Arthopoda, que inclui
Chelicerata e Mandibulata (Crustacea+Tracheata).

190 termo derivado é utilizado em contraposicdo ao termo primitivo. Em sistematica filogenética primitivo se refere ao carater
que surgiu primeiro e derivado é aquele carater que se originou de um primitivo.
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Enquanto um taxon parafilético ndo contém todos os descendestes de um ancestral, um
taxon polifilético (Figura 2c) inclui descendentes de mais de um ancestral. 1sso acontece quando a
similaridade € resultado de convergéncia adaptativa. Similaridade devida a heranca genética é chamada
homologia enquanto que similaridade superficial que se origina por convergéncia é chamada homoplasia
(analogia). Somente estruturas homologas sdo Uteis na reconstrucdo de filogenias baseada em grupos
monofiléticos.

M N|JO|A B C M N |O A B C
NS N L NN yd
NS T 7
/
a
M N|O A B|C M IN O A B C
NN NN L2
b
M|N|IO|A|B C MIN]O|A B C
Vi N, Vd N |
Cc

Figura 2. Exemplos de grupos monofiléticos (a), parafiléticos (b) e polifeléticos (c).

Um exemplo de taxon polifilético seria aquele que unisse aves, morcegos e insetos
porque todos tém asas. Porém as asas desses animais séo estruturas homoplasticas, que se originaram por
evolugéo convergente. Cada um desses animais tem um ancestral diferente que, de forma independente,
para o estado alado.

Embora os exemplos escolhidos sejam simples, o trabalho de reconstrugdo filogenética
ndo o é. Podem ser encontrados varios cladogramas representado a filogenia de um determinado grupo.
Nesta situacdo os sistematas escolhem os cladogramas mais parcimoniosos. O principio da parcimonia é
extremamente importante dentro da sistematica filogenética e especialmente nas analises cladistica
auxiliadas por computador. Os softwares sdo alimentados com dados morfol6gicos, comportamentais,
moleculares e geram mais que um cladograma. Dentre eles, 0 mais parcimonioso, ou seja, 0 que envolver
0 menor numero de transformac6es para explicar a filogenia é o escolhido.
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Parte 1
A figura abaixo mostra exemplares de seis espécies hipotéticas de animais. ldentifique
as caracteristicas que sdo exclusivas de cada espécie. Vocé pode circular a caracteristica ou simplesmente
apontar com uma seta. Tente dar um nome para o carater que vocé identificou como sendo exclusivo de
cada espécie. Dé também um nome para cada uma das espécies.

Caracteres exclusivos de um determinado grupo de seres vivos sao chamados de
AUTAPOMORFIAS ou NOVIDADE EVOLUTIVA. Por exemplo, todos os mamiferos possuem pelos.
Nenhum outro animal possui este carater. Logo o carater pelo € uma AUTAPOMORFIA dos
mamiferos.em relacdo a outros grupos, como as aves. Ja as aves tém penas que sao sua
AUTAPOMORFIA em relagao a outros grupos como os mamiferos.
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Parte 2

Identifique, na figura abaixo, pares de individuos que possuam caracteres homologos.

Por enquanto ndo temos condicGes de determinar se as homologias escolhidas para a formagéo
do par sdo DERIVADAS ou PRIMITIVAS. Isso sera feito na proxima etapa da atividade.

Para a Cladistica a evolugéo ocorre através da CLADOGENESE, fendmeno no qual uma
espécie ancestral, através de separacdo por barreiras geograficas e reprodutivas, origina outras duas
distintas.

Recorte as figuras e cole, de acordo com as relacdes de parentesco que VOcé encontrou, no
cladograma da pagina seguinte.
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No cladograma abaixo, cole os pares que vocé julga serem monofiléticos, ou seja, que
compartilhem caracteres, a partir do clado da esquerda.

B— |
_.___

L] Sinapomorfia [ ]
? Autapomorfia [l
Taxon [
Monofilético

N.N. (Nomem Nominandum) é uma expressao latina e significa que o td&xon ainda ndo tem nome e deve
ser nomeado. D& um nome para cada tdxon N.N.
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Parte 3
Provavelmente, na etapa anterior, vocé encontrou maiores dificuldades em determinar as

relacOes evolutivas das duas espécies que possuem oito segmentos. Para determinar a posi¢ao dessas duas
espécies vocé precisara realizar a polarizacdo dos caracteres, isto é, determinar qual carater é

PRIMITIVO e qual é DERIVADO.
Para podermos determinar se um carater ¢ DERIVADO ou PRIMITIVO, devemos comparar

0 N0sso grupo de estudo com um grupo que julgamos ser primitivo em relacdo a ele. Esse grupo é
chamado de GRUPO EXTERNO e pressupde-se que tenha caracteres primitivos em relacdo ao grupo
que estamos estudando que passa a ser chamado de GRUPO INTERNO.

Na figura abaixo € dado o GRUPO EXTERNO das espécies que estudamos na atividade
anterior. Confira se 0s caracteres que vocé escolheu para formar os pares sao realmente derivados e cole
novamente as figuras e, baseado nessa nova informacdo, determinar a posi¢do das suas espécies com oito

segmentos.

Grupo
- Interno -
| |
z & -
T Autanomor
6. monofilético

£
B
| g YD YD
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Figura para ser usada na parte 3 da atividade
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9.4. Apéndice D - Analise cladistica.
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Analise cladistica

A figura abaixo mostra um grupo hipotético de seres vivos cuja filogenia deseja-
se determinar.

Para isso é necessario, como ja sabemos, determinar quais caracteres sdo
primitivos e quais sdo derivados. Para fazer essa POLARIZACAO DE CARACTERES
€ necessario fazer uma comparagao com um ser vivo, ou grupo de seres vivos, que
acreditamos ser primitivo em relacdo ao grupo estudado. Esse grupo sera chamado
GRUPO EXTERNO e o grupo de interesse, cuja filogenia desejamos conhecer, serd o
GRUPO INTERNO.

O organismo abaixo sera o grupo externo hipotético.

Feito isso devemos determinar quais caracteres serdo informativos e quais
0s estados desses caracteres. Por exemplo, nos nossos exemplos podemos analisar o
carater “pelos na cabeca”. Esse carater pode ter dois estados: ausente ou presente.
Poderiamos, caso fosse possivel, determinar o carater “cor do pelo” que poderia ter dois ou
mais estados.
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Os estados de carater encontrados no grupo externo sdo primitivos e sao
chamados PLESIOMORFIAS. Qualquer estado de carater que seja diferente daquele
observado no grupo externo é um carater derivado (APOMORFIA), ou seja, que surgiu
(evoluiu) a partir de um caréater primitivo. No nosso exemplo do carater “pelos na cabeca”
encontramos dois estados: ausente ou presente. A auséncia de pelos é observada no grupo
externo e por isso € um carater primitivo. A presenca de pelos é, portanto, o carater
derivado.

Para a construcdo da matriz de dados costuma-se representar os caracteres
primitivos por zero e os derivados por um (ou outros numeros inteiros, no caso de mais
gue um caréter derivado).

Vamos ver como isso € feito.

Primeiro vamos determinar os caracteres que podem ser usados na anélise e
seus respectivos estados. Observe a tabela abaixo.

Caréter Estados
Pelos na cabeca Presente/ausente
Formato do olho Grande/pequeno
Formato da orelha Redonda/lobulada
Forma do nariz Largo/estreito/curvo
Forma do pé Com dedos/com nadadeira

Agora 0 proximo passo é determinar quais caracteres sdo primitivos
(plesiomorfias) e quais sdo derivados (apomorfias). Isso é feito analisando o grupo externo
pois se supdem que nele estejam os caracteres primitivos.

Carater Plesiomorfia Apomorfia
(1) Pelos na cabeca | Auséncia =0 Presenca = 1
(2) Formato do olho Grande =0 Pequeno =1
(3) Formato da orelha| Redonda =0 Lobulada=1
(4) Forma do nariz Largo =0 |Estreito =1/Curvo =2
(5) Forma do pé com dedos =0| com nadadeira =1

Colocando esses dados na matriz, teremos o seguinte:

Taxon Caracteres
1)[(2)|(3)](4)|(5)
Mus |O[0|0|0]|0
Aus [1]1(1]11/|0
Bus |11 ]|1]|1]1
Xus |1 11|21
Zus |1/0]0|01]0

Podemos perceber que o carater (1) indica a monofilia do grupo interno. Os
caracteres (2), (3) e (4) indicam que Aus, Bus e Xus sdo mais relacionados e, finalmente, o
carater (5) mostra a proximidade de Bus e Xus. Note que o carater (4) possui trés estados,
sendo os estados derivados “estreito” e “curvo”. O carater estreito provavelmente surgiu
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primeiro e se modificou, no ancestral de Xus, para curvo. Nesse caso “nariz curvo” é uma
AUTAPOMORFIA de Xus, ou seja, um carater exclusivo de Xus. Isso pode ser verificado
no cladograma resultante da matriz de caracteres. O cladograma pode ser feito
manualmente ou usando um programa de analise de parciménia, como o hennig86.

Cladograma mostrando as relagdes de parentesco entre 0s quatro seres hipotéticos.
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9.5. Apéndice E — Encontrando parentesco através de sinapomorfias
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Encontrando parentesco através de sinapomorfias

Considere os dados na tabela abaixo para um grupo hipotético de plantas. Assuma que 0s taxos 1-3
formam um grupo monofilético.

A B C D E F G H
Taxon 1 oposta | Aguda |Piloso| Amarela |Uma|Carnoso| Liso |Muitas
Taxon 2  |Alternada| Aguda |Piloso| Purpura |Duas|Carnoso| Liso |Muitas
Taxon 3 | Alternada|Obtusa| Liso |Vermelha|Uma| Seco |Rugoso|Poucas

Grupo externo | Alternada| Obtusa| Liso |Vermelha|Duas| Seco |Rugoso|Muitas

Parte 1

1. Preencha a tabela Abaixo com os caracteres plesiomdrficos (primitivos) e apomorficos
(derivados). Para isso, faca a comparacdo com o grupo externo.

Caracteres Plesiomorfia Apomorfia
A = Folhas
B = Pétalas
C = Filamentos
D = Cor da Flor
E = Camaras do ovario
F = Fruto
G = Revestimento da semente
H = Numero de sementes

Parte 2.

1. Preencha a tabela abaixo. Para as plesiomorfias, utilize O (zero) e para as apomorfias utilize 1.

A/B|/C/ID E/F|G|H

Taxon 1

Taxon 2

Taxon 3
Grupo externo

2. Digite a tabela acima no programa hennig86 para gerar o cladograma.lmprima o seu cladograma e
“plote” os caracteres nos nos.

3. Quais dos oito caracteres séo autapomorfias?

4. Quais dos oito caracteres representam homoplasias?
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8.6. Apéndice F — Usando o TreeGardener
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Usando o Tree Gardner.

O Tree Gardner é uma interface windows para o programa Hennig86 que roda em DOS utilizando linha
de comando.

Para gerar suas arvores vocé devera ter sua matriz de caracteres pronta. Aqui iremos usar a matriz abaixo
como exemplo:

Caracteres
Téaxon 1 2 3 4 5 6 7
X (outgroup) 0 0 0 0 0 0 0
A 1 1 0 0 0 0 0
B 1 1 1 1 0 0 0
C 1 1 1 1 1 1 1

Ao abrir o programa vocé vera a seguinte tela:

Na opg¢éo titulo digite 0 nome do seu grupo.

Na opcao caracteres voceé ird digitar a quantidade de caracteres que vocé esta usando na sua matriz. No
nosso exemplo é 7.

Na opc¢do Téaxons, digite a quantidade de taxons que vocé esta usando. No nosso exemplo séo 4 (incluindo
0 grupo externo).

Clique em ENTRA e ird aparecer a seguinte tela:

I 71w Gabores 2.2

[T T T———
Titaka

=0 ]

G ] e ][]

Bincia| TABAFAN || [Jisbescs | BlErornws [Wivee ot FrawP01 | Blliadats ||| et = FHe BOW 20




207

Na matriz que surgiu, digite a sua matriz. Na primeira coluna, digite os nomes dos taxons (um taxon por

linha). A nossa tabela exemplo ficara assim:

Caracteres

o o[ oo ofo[0

1|2|3|4|5(8| 7
® 0000000
A 1100000
B 1111000
C 1111111

Agora iremos determinar qual tdxon sera o grupo externo. Para isso va ao menu Opcdes e em seguida

Comando e Grupo Externo:

¥ Tree Gardener 2.2

&rquiva  Editar | Oppfies  Tawohs

Titulo s

I:E xemplo Mimeroz
Lingua

Caracteres Conligurar

Sobre. .

Chl+Q

112134 Ler arvare
oooc Comando...
11/0/C Executar

olofolc Calcular arvore Chrl+T
Chrl+H

F12

W e

111|uu_.|_._|
1111111

Om > X

hennig Chrl+F1
hennig* Chrl+F2
mhennig Chrl+F3
mhennig* Clrl+F4
mhennig;bb Clrl+F5
mhennig*;bb* Clil+F&
v e Chrl+F7
1" Chil+F8
ie- Clrl+F3
ie-;bb Chrl+F11
perzonalizado... Chrl+F12
ponderagdo sucessiva i+
COhZENSO Chrl+E

Escolha o seu grupo externo. No nosso exemplo é X. Clique OK.

d
. Grupo externo E4




Feito isso, va ao menu Opcdes e em seguida clique em Calcular Arvore.

Tree Gardener 2.2

Chl+3

3
3

Calcular arwore Chil+T

Chl+R

F12

]
—

grguivo  Editar | Opgies Téwon: Sobre...
Titulo Notag
Exemplo H}Jmems
Lingua
Caracteres Configurar
0(0j0jC
1\2|3|4 Ler arvaore
X oootc Comando...
A 110¢C Enecutar
B 1111
1111

UL}
11;

[y
=g

Surgirad uma caixa de dialogo pedindo para gravar a matriz. Clique Sim. Escolha um nome para ela e
cligue OK. Feche a tela do DOS que aparece em seguida e clique no botdo Mostrar, no centro da tela:

Mostrar
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Vocé tera um ou mais cladogramas dependendo da complexidade de sua matriz. O cladograma da nossa

matriz exemplo ficou assim:

Arvese 101

Para incluir o grupo externo va a Opc¢0es e desmarque Tirar grupo externo.

Arquivo  Bitmap | Opclies

£oom

Arvore

T axons
A Cores

Testos

Chrl+T
Chrl+
Chrl+C

\ Grade
v Tirar grupo externo Chrl+G




O cladograma ficara assim:

Arvon 141

Para imprimir sua arvore va a arquivo e selecione imprim

ir:

B Tree Gardener 2.2 - C:AHENHIGAEXE

Arquive  Bitmap  Opcles
Abrir
[arasear arvore atual
Apenzar arvare atual
Grawvar todas az arvores

|rprirnir
Configurar impressao

Ctil+5
Ctr+P

Walkar

Chrl+k.
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Estes sdo 0s recursos basicos para utilizacdo do sotware. Mais detalhes podem ser encontrados no manual

na pasta do programa.
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9.7. Apéndice G — Comparando cladogramas e fenogramas.



211
Construindo um fenograma.

Construgdo de uma drvore de UPGMA a partir de seqiiencias de DNA.

Determine a quantidade de diferengas entre os organismos abaixo e preencha a Matriz a
seguir

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Orangotango A C G G T A C A G G @)
Gorila A G G G C A T A G G G
Chimpanzé A G G G C G C C A G C
Homem A G G G C G C C G T H
Matriz de Distancias
O |6 |[C |H

@)

G

C

H

Construa seu cladograma neste espago:
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Construindo um Cladograma

Construgdo de uma drvore de Parcimonia a partir de seqiiéncias de DNA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Orangotango A C G G T A C A G G @)
Gorila A G G G C A T A G G G
Chimpanzé A G G G C G C C A G C
Homem A G G G C G C C G T H

Assumindo o orangotango como grupo externo (6+C+H sdo mais relacionados
filogeneticamente) significa dizer que a o estado alélico em cada posigdo (1-10) presente no
orangotango é considerado o estado primitivo (ancestral ou plesiomérfico).

Na matriz abaixo, coloque O (zero) para o cardter plesiomérfico e 1 (ou 2) para o
apomérfico.

Orangotango o
Gorila G
Chimpanzé C
Homem H

Construa seu cladograma neste espago:



213

9.8. Apéndice H — Usando o Biology Workbench
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Encontrando parentesco entre os seres vivos através do Biology Workbench (BW)
Prof® Marcio Andrei Guimaraes
Email: marcio_andrei@terra.com.br

Para entender as diferencas entre os organismos 0s bi6logos tém se valido tem uma
variedade de técnicas tais como morfologia, comportamento, embriologia e bioquimica. Usando o
Biology Workbench os bidlogos podem observas as mudancgas que ocorreram nas proteinas de uma
variedade de organismos e inferir o quanto estes organismos sdo aparentados.

Objetivos da atividade

Os alunos irdo trabalhar em grupo na tentativa de identificar a histéria evolutiva de um
grupo particular de organismos baseados nas seqiiéncias de aminoécidos de diversos tipos de proteinas.
Estas sequiéncias serdo obtidas utilizando o “Biology Workbench for Students”
(http://bighorn.animal.uiuc.edu/cgi-bin/sib.py).

Baseados na informacdo obtidas, os estudantes irdo construir um cladograma e um
pbster mostrando os resultados de sua investigagdo. Este pdster incluira o cladograma e figuras das
espécies usadas. Estas imagens poderdo ser obtidas em websites, livros, etc. As figuras serdo Uteis para
mostrar as similaridades ou diferencas fisicas.

Procedimento

Formacao de grupos de 2 ou 3 alunos.

Os alunos deverdo escolher um grupo de seres vivos (por exemplo, artropodes)
Identificar os organismos pelo seu nome cientifico.

Usar pelo menos trés tipos de proteinas no estudo (hemoglobina, mioglobina e
citocromo, por exemplo). Cladogramas diferentes podem ser gerados e, neste caso,
pode ser necessario criar um cladograma de consenso.

5. A partir dos cladogramas gerados, criar 0s posteres com as imagens dos seres
pesquisados.

el N =
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Como Usar o Biology Workbench for Students

01. Abra o site http://bighorn.animal.uiuc.edu/cgi-bin/sib.py e crie uma conta clicando em
REGISTRATION. Apos fazer o cadastro, basta digitar o username e password e em seguida SUBMIT.

/3 Student Interface to the Biology WorkBench - Login Page - Microsoft Internet Explorer

ey |

| Usemame [ ]
| Password [
_Submit | _Reset |




02. Preencha os campos abaixo para o registro de usuério.

/4 Student Interface to the Biology WorkBench REGISTRATION - Microsoft Internet Explorer

@ hittp: x’x’_big_h_or_p.ani_mal. giu 03 in_a"_sib._p_l,l

Full Name:

elMail Address:

User ID:
Single word falphanumeric characters only)

Password:

Password: (again)

Full name: Nome completo

EMail address: endereco de email

User ID: Um nome qualquer para entrar no sistema (por exemplo, o seu nome).
Password: digite a senha e confirme no campo inferior

Apds preencher todos os campos clique em REGISTER.
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03. Clique no botdo NEW cada vez que for criar uma nova sessao.

/4 Student Interface to the Biology WorkBench Preferences - Microsoft Internet Explorer

@ http:x’x’_big_h_or_p.ani_mal.giuc._et_:l_ux’cgi-bin_a"_sib._p_l,l

& -Default- Default Session
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04. Digite 0 nome da sessdo (por exemplo, mamiferos) e em seguida cliqgue em START NEW SESSION.

/3 Student Interface to the Biology WorkBench NEW - Microsoft Internet Explorer

€1 bt //bighom aritnal e, edu/cgibindsi by
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05. Ao retornar a tela abaixo clique em PROTEIN TOOLS

/3 Student Interface to the Biology WorkBench DELETE - Microsoft Internet E xplorer

@ Sat Oct4 143942 2003 mam feros
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06. No campo “Enter your search for protein sequences” digite 0 nome do grupo de seres vivos que

deseja pesquisar (mammals, neste exemplo) e o tipo de proteina (cytochrome, neste exemplo). Todas as
palavras devem ser digitadas em inglés. Podem ser usados os operadores booleanos and, or, not.

No campo “Select one or more Databases” selecione Swissprot Database. Em seguida clique no botéo
NDJINN.

3 Student Interface to the Biology WorkBench Protein Tools - Microsoft Internet E xplorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favortos  Ferramentaz  Ajuda

|
& 0NN BuB I I

=
I : 1
AbzoluteShield Internet Erase :
Endereco I@ hittp: //Bigharn. aninal, uive. edu/cgi-bindsib. py ) J j @Ir | Links *

|| Preferences || Protein Toals || Mucleic Tools || Alignment Toals ”

Student Interface to the Biology Workbench

Protein Tools with Current Session: mam feros

‘Protein Tools' allows you to search for protein sequences, compare protein sequences to databases and to align muliiple proiein sequences. You can also find other information about
protein sequences such as it's properties and predict it's secondary struciure.

Click here to go to any sequences that have been imported

Tool Description Click to Activate Tool

Multiple database search for Protein sequences

(Thiz tool may be your starting peint to biing sequences into your session. Just enter your search, selected aleast one
database or organism and click on the Ndjinn button)

Enter your search in the hox helow:
Imammals and cytochrome Mdjinn |
Select one or more Datahases

Prosite Documentation ;I
MNon-Fedundant protein sequence database

BLASTF |
Compare a Protein sequence to a protein sequence datahbase

(If srow want to find closely related sequences to one of your protein sequences below, please select one sequence below,
select the database(s) or genomers) and then click a button to the right. Warning PsiBlast and Fasta are slow) ﬁ
Select one or more Databases fmaximum of 8)
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221
07. Na tela seguinte aparecerédo todas as combinag6es encontradas. Selecione o0s animais de interesse
lembrando que as proteinas devem ser as MESMAS.

/3 Student Interface to the Biology WorkBench Ndiinn - Microsoft Internet Explorer
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08. Neste exemplo selecionamos nove animais em relacéo ao citocromo-b

/3 Student Interface to the Biology WorkBench Ndiinn - Microsoft Internet Explorer
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09. Na parte inferior da tela, clique em IMPORT SEQUENCE (S). Vocé ira importar as seqiiéncias, ou
sequiéncia, que vocé selecionou.

/3 Student Interface to the Biology WorkBench Ndiinn - Microsoft Internet Explorer
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10. Na tela seguinte, selecione as proteinas que deseja alinhar. Neste exemplo selecionamos todas as nove
obtidas na etapa anterior.

] Student Interface to the Biology WorkBench Protein Tools - Microsoft Internet E xplorer
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11. Clique no botdo CLUSTAW para alinhar os aminoacidos da proteina.

/4 Student Interface to the Biology WorkBench Protein Tools - Microsoft Internet E xplorer
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San Diego Nonredundant database
POEFINDER (3D Structures)

PDEB Sequences

FIR (NERF Frotein Information Resource)




12. Na tela seguinte aparecera, na parte inferior, a seqiiéncia de aminoécidos alinhada.

/4 Student Interface to the Biology WorkBench CLUSTALW - Microsoft Internet Explorer

@ http:x’x’_big_h_or_p.anl_mal.giuc._et_:l_ux’cgl-bln_a"_sib._p_l,l




13. Na parte superior da mesma tela, clique no botdo IMPORT ALIGNMENT.

/4 Student Interface to the Biology WorkBench CLUSTALW - Microsoft Internet Explorer
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14. Selecione o alinhamento que deseja estudar. No nosso exemplo s6 ha um alinhamento com nove
animais.

/3 Student Interface to the Biology WorkBench Alignment Tools - Microsoft Internet Explorer
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15. Clique no botdo BOXSHADE para destacar as seqliéncias de aminoacido.

-} Student Interface to the Biology WorkBench Alignment Tools - Microsoft Internet Explorer
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16. Resultado do comando BOXSHADE. Clique em RETURN, na parte inferior da tela, para voltar a tela
anterior.

/3 Student Interface to the Biology WorkBench BOXSHADE - Microsoft Internet Explorer
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17. S&o voltar para a tela do item 15, esteja certo de que o alinhamento ainda esteja selecionado e clique
no botdo DRAWTREE. Aparecerda um cladograma nédo enraizado (unrooted tree). Clique RETURN para
voltar a tela do item 15.

-} Student Interface to the Biology WorkBench DRAWTREE - Microsoft Internet Explorer
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18. Na tela do item 15 cligue em DRAWGRAM para obter um cladograma enraizado. Clique RETURN.

=} Student Interface to the Biology WorkBench DRAWGRAM - Microsoft Internet E xplorer
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19. Com o comando CLUSTALDIST, serd obtida a matriz de distancias entre os animais estudados.

] Student Interface to the Biology WorkBench CLUSTALDIST - Microsoft Internet Explorer

Obs: Esse estudo permanecera armazenado no site do BW.



