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Resumo. Este trabalho analisa como artigos de Divulgacdo Cientifica (DC) abordam a Sistemdtica
Filogenética, o atual paradigma da classificagdo bioldgica. Foram selecionados 15 artigos da versdo on
line da Revista Scientific American Brasil, encontrados por palavras-chave relacionadas a temdtica
analisada e classificados quanto a temadtica central, como evolucdo, classificagdo bioldgica e saude.
Foram encontrados 11 conceitos de Sistemdtica Filogenética, como grupo-irmdo, grupo monofilético e
sinapomorfia, porém alguns foram substituidos por explica¢des ou sindnimos. Os artigos com linguagem
mais elaborada, contendo termos cientificos, equipararam-se aqueles com um texto mais simplificado.
Dois artigos utilizaram analogias e metdforas como recurso narrativo para facilitar o entendimento de
conceitos referentes a Sistemdtica Filogenética. A partir desta andlise, infere-se que os artigos possuem
caracteristicas peculiares que os tornam apropriados para o uso em sala de aula, porém o papel mediador
do professor torna-se fundamental no sentido de esclarecer trechos de dificil entendimento ou conceitos
ainda ndo trabalhados.

Abstract. This paper analyzes how articles of popularization of Science approach Phylogenetic
Systematics, the current paradigm of biological classification. We selected 15 articles from the on line
form of Scientific American Brasil magazine, found by keywords related to the analyzed theme and
classified due to their central theme, such as evolution, biological classification and health. 11
Phylogenetic Systematics concepts were found, such as sister-group, monophyletic group and
synapomorphy, but some concepts were replaced by explanations or synonyms. Articles which show an
elaborated language, with scientific terms, equated those with a simpler text. Two articles use analogies
and metaphors, as a narrative resource to make easier to get concepts and expressions related to
Phylogenetic Systematics. Through this analysis, it’s inferred that the articles have singular properties
which make them appropriated to be used in the classroom, but the teacher’s mediator role is primordial
to clarify stretchs with hard understanding or non worked concepts.
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Introducao

A Sistemdtica e a Taxonomia tem como grande marco a 10* edi¢cdo da obra
Systema Naturae (1758), de autoria do naturalista sueco Carolus Linnaeus — conhecido
como Lineu — fundamentada no sistema essencialista de Aristoteles, no Fixismo, e
estruturada em uma légica essencialista, tipoldgica. A classificacdo de Lineu tornou-se
o sistema de referéncia para as classificagdes bioldgicas, tradicionalmente adotado pelos
sistematas e taxonomistas (AMORIM et al., 2001; GUIMARAES, 2005; LOPES et al.,
2008). Dentre as contribui¢des desta classificacdo, estd o estabelecimento de uma
nomenclatura coerente, de bases sdlidas para numerosos géneros e milhares de espécies,
de uma terminologia descritiva e do aumento sensivel do vocabuldrio técnico para

descrever 6rgdos e propriedades das plantas com flores (PRESTES et al., 2009).
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Com a divulgacdo da Teoria da Evolugdo, a partir da metade do século XIX, alguns
pesquisadores na drea da Sistemadtica, em especial da Zoologia, passaram a basear seus
métodos de classificagdo em func¢do da histéria evolutiva — ou filogenia — dos grupos
bioldgicos envolvidos. Um destes novos métodos consiste na Sistematica Filogenética,
se for adotado o conceito de paradigma cientifico proposto por Thomas Kuhn (1998),
pode ser considerado o paradigma atual da classificacao bioldgica.

Desenvolvida pelo entomdlogo alemdo Willi Hennig, em 1950, a Sistemadtica
Filogenética tornou-se notdvel a partir de 1966, ano da publicacdo de Philogenetic
Systematics (PAPAVERO, 1994; HULL, 2001; AMORIM, 2002). De acordo com
Amorim (2002, p. 95), “o centro da proposta de Hennig é que as classificacdes
bioldgicas devem ser um reflexo inequivoco do conhecimento atual sobre as relagdes de
parentesco entre os tdxons.” Ou seja, as classificacdes devem se basear em grupos
monofiléticos, também denominados grupos ‘naturais’, isto €, conjuntos de seres vivos
que apresentam ancestrais comuns e exclusivos.

O objetivo do estudo da Sistemdtica Filogenética, ou Cladistica, consiste na
identificacdo das relacdes de parentesco pela reconstrucio da filogenia dos seres vivos.
Para tal, hd de se verificar a existéncia de homologias, isto €, estruturas que apresentem
a mesma origem ontogénica, e se estas correspondem a estruturas primitivas, também
denominadas plesiomorfias, ou derivadas, também denominadas apomorfias. Se
corresponder a uma caracteristica apomorfica exclusiva de um grupo, também
denominada autapomorfia, € o suficiente para constatar que este grupo é monofilético,
pois apresenta um ancestral comum, o primeiro a apresentar esta novidade evolutiva. Se
a caracteristica é compartilhada por varios grupos de seres vivos, diz-se entdo que € uma
sinapomorfia. Estes grupos, considerados naturais, recebem um nome cientificamente
vdlido e assumem uma posicdo, dependendo da hierarquia do grupo em questdo. A
forma grifica de se representar as relagdes evolutivas entre os seres vivos € O
cladograma ou arvore filogenética. Os cladistas produziram métodos matematicos para
a construcdo de um cladograma, gerando dados a serem primariamente lancados em
uma matriz de dados (AMORIM, 2002).

Apesar de a Sistemdtica Filogenética tornar-se a forma de classificagdo vigente
nos dltimos 50 anos, o ensino da classificacdo dos seres vivos encontra-se associado a
metodologia desenvolvida por Lineu, baseada em um pensamento essencialista, que

nega a continuidade das espécies. Tal método € considerado obsoleto e incoerente com
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uma visdo mais evolutiva e integradora da Biologia (GUIMARAES, 2005; LOPES et
al., 2008), embora seja importante reconhecer a importancia dos estudos de Lineu e
estabelecer uma correlagdo entre sua obra e a Sistematica Filogenética, a fim de
contextualizar as transformacdes histéricas da classificagdo dos seres vivos.
Adicionalmente, o ensino da diversidade bioldgica €, em geral, realizado de forma
memoristica, pela dissociacdo de uma abordagem evolutiva e também pelo excesso de

nomes latinizados (GUIMARAES, 2004). De acordo com os PCN’s,

Do mesmo modo, os estudos zooldgicos (ou botanicos), para citar outro
exemplo, privilegiam a classifica¢do, a anatomia e a fisiologia comparadas.
Os animais (e os vegetais) sdo abstraidos de seus ambientes e as interacdes
que estabelecem com outros seres vivos, geralmente, sdo ignoradas. Discute-
se a evolugcdo anatdmica dos aparelhos captadores de oxigé€nio (pulmdes,
branquias), ou filtradores do sangue (rins, nefridios), desconsiderando o
ambiente em que essa evolucdo se deu. Trabalham-se as caracteristicas dos
grandes grupos de seres vivos, sem situd-los nos ambientes reais, sem
determinar onde vivem, com quem efetivamente estabelecem relagdes, sem,
portanto, tratar de questdes essenciais como distribui¢do da vida na Terra,
uso sustentdvel da biodiversidade, expansdo das fronteiras agricolas, desafios
da sustentabilidade nacional. Com isso, deixam de ser desenvolvidos saberes
préticos importantes para o estudante exercer sua cidadania. (BRASIL, 2002,
p- 32)

Na literatura, € possivel observar uma preocupagdo em aproximar a Sistematica
Filogenética ao ensino de Biologia e Ciéncias, como se observa em Santos & Calor
(2007) e Dorvillé (2009). Alguns autores elaboram propostas que trabalham o tema em
sala de aula, seja com alunos do Ensino Fundamental (SCHRAGO et al., 2001) ou do
Ensino Médio (GUIMARAES, 2004; 2005; LOPES et al., 2008). Recentemente, tem se
constatado uma abordagem crescente da Sistemética Filogenética em livros didaticos de
Biologia, porém ainda de forma incipiente, aliada a uma falta de preparo dos
professores em lidar com o tema (SOUZA; GOLDBACH, 2010; OLIVEIRA; SILVA,
2011; RODRIGUES et al., 2011; SOUZA, 2011).

No entanto, ndo existem trabalhos que tenham encontrado qualquer relagao entre
a temdtica em questdo com a Divulgacdo Cientifica, o que pode configurar uma
estratégia eficaz ao contextualizar a Sistemadtica Filogenética. Com isto, o objetivo deste
artigo € identificar como a Sistematica Filogenética é abordada pela Divulgagao
Cientifica, buscando elementos que possam auxiliar o professor no desenvolvimento
deste tema em sala de aula. Para tal, a Revista Scientific American Brasil foi escolhida,

selecionando-se artigos em que a temética foi encontrada.
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Divulgacao Cientifica

A crescente produgdo da atividade cientifica, caracteristica de seu dinamismo, e
de novas formas de tecnologia requer que as pessoas se atualizem constantemente
(BERTOLETTI, 2003). Isto distanciaria o conhecimento cientifico dos laboratérios e
centros de pesquisa do cotidiano dos cidaddos. Dai emerge a necessidade de uma
alfabetizacdo cientifica, isto €, fornecer a estes cidadaos um minimo de conhecimentos
especificos, tornando-os perfeitamente acessiveis e possibilitando a participacdo na
tomada fundamentada de decisdes, com planejamentos globais e consideracdes éticas
que ndo exijam qualquer especializacio (GIL-PEREZ; VILCHES, 2004; PRAIA et al.,
2007).

Desta forma, que praticas educacionais possibilitariam uma Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica que efetivamente propiciassem aos estudantes se tornarem
cidaddos capazes de tomar decisdes? Que tipos de estratégias no Ensino de Ciéncias se
adequariam a esta proposta?

Uma destas possibilidades seria o uso de material de Divulgacdo Cientifica em
préticas pedagogicas. Segundo Fourez (1995), a vulgarizacdo cientifica pode se dar de
duas maneiras: pelo efeito vitrine, que demonstra ao povo “as maravilhas da ciéncia”,
resultando em uma sociedade tecnocratica com pouca liberdade; e pela transmissdo de
poder social, transmitindo certo conhecimento cientifico ao ponto de ser considerado
util no entendimento de questdes tecnocientificas, resultando em cidadios capazes de
tomar decisOes em relac@o a sua vida e a coletividade.

Oliveira (2001), ao julgar a validade de se divulgar os avancos cientificos e
tecnoldgicos, ressalta o interesse da maioria da populacdo urbana brasileira por estes
temas, que deveriam ganhar um maior espaco na midia, de forma geral. A autora
também pontua que, mesmo com a fragilidade socioecondmica da populacdo brasileira,
€ relevante divulgar ciéncia e tecnologia por acreditar ser esta uma demanda reprimida
no Brasil.

De acordo com Loureiro (2003, p. 90), a Divulgacdo Cientifica estd “voltada a
circulacao de informacdo em ciéncia e tecnologia para o publico em geral”. O mesmo
autor identifica a vulgarizacdo ou popularizacdo cientifica como sin6nimos de
divulgacdo cientifica e que esta “constitui-se no emprego de técnicas de recodificagao
de linguagem da informacao cientifica e tecnoldgica objetivando atingir o publico em

geral e utilizando diferentes meios de comunicagdo de massa” (idem, p. 91). O autor
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defende que a Divulgagao Cientifica € vista, erroneamente, apenas como as informacoes
cientificas e tecnoldgicas veiculadas na imprensa, denominado jornalismo cientifico.
Sua abrangéncia seria mais ampla, podendo se estender a museus e centros de ciéncia,
por exemplo.

Bueno (2010) ratifica a diferenca entre a Comunicac¢do Cientifica, realizada
entre cientistas, e a Divulgacdo Cientifica no que diz respeito ao tipo de publico para o
qual se dirigem. Enquanto na primeira os leitores estdo familiarizados com os conceitos
cientificos, na segunda “ele (...) ndo tem, obrigatoriamente, formagao técnico-cientifica
que lhe permita, sem maior esfor¢o, decodificar um jargdo técnico ou compreender
conceitos que respaldam o processo singular de circulagdo de informagdes especializada
(idem, p. 2).

Portanto, a fung¢do primordial da Divulgacdo Cientifica € “‘democratizar o acesso
ao conhecimento cientifico e estabelecer condi¢des para a chamada alfabetizacdo
cientifica” (idem, p. 5). Isto seria possivel porque o divulgador estd encarregado de
“traduzir” os saberes cientificos para o publico leigo, a fim de tornar acessiveis tais
conhecimentos, ocorrendo uma vulgarizacio dos saberes cientificos ao serem
transpostos para um publico nao restrito (ALFERES; AGUSTINI, 2008). Orlandi
(2001), da mesma forma, caracteriza o discurso da Divulgacdo Cientifica como um
discurso a parte, formado pela unido dos discursos cientifico, jornalistico e cotidiano. A
autora aponta para a ocorréncia de uma “metaforizacdo” dos discursos cientifico e
jornalistico na relacdo com o cotidiano, necessdria para reduzir o uso excessivo de
terminologias, o que torna o discurso da Divulgacao Cientifica eficaz.

Authier (1982, p. 35) analisa a Divulgacdo Cientifica sob a égide da linha
francesa da Andlise de Discurso e argumenta que ao divulgar a ciéncia ocorre a
“reformulacdo de um discurso-fonte (D1) em um discurso segundo (D2)”, expressdes
utilizadas na drea da comunicacgdo, devido as diferengas entre o publico alvo e o que lida
com o discurso cientifico. Em contraponto, Zamboni (1997, p. 11) observa que a
Divulgagdo Cientifica é € constituida por um género de discurso especifico, “resultado
de um efetivo trabalho de formulacdo discursiva, no qual se revela uma agdo
comunicativa que parte de um ‘outro’ discurso e se dirige para ‘outro’ destinatdrio”. A
autora também salienta que “o discurso jornalistico opera uma reversdo da
superestrutura do texto cientifico: as conclusdes das pesquisas e as potenciais aplicacoes
de seus resultados no cotidiano das pessoas ganham posi¢do de destaque” (idem, p.

161). Portanto, existe uma valorizacdo dos objetivos e desdobramentos das pesquisas
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cientificas em detrimento do percurso trilhado pelos cientistas ao longo destas, o que
pode distorcer a visdo do trabalho cientifico.

Com relagdo a esta constituicdo do discurso da DC, a autora nota uma
“superposicdo de tracos de cientificidade, laicidade e didaticidade, que se deixam
mostrar, em graus variados, na superficie dos textos” (ZAMNONI, 2001, p. 96), onde os
tracos de cientificidade sdo tipicos do discurso cientifico, os de laicidade sdo inerentes
ao discurso cotidiano e os de didaticidade s@o préprios do discurso didatico, como
recapitulacdes e explicagdes. A autora também descreve trés nocdes para melhor
caracteriza-los: situacional, formal e funcional. A caracterizacao situacional esta voltada
para os personagens da cena enunciativa, determinada pelos graus de didaticidade
impostos pela distancia pressuposta entre os conhecimentos do enunciador (aquele que
sabe) e do destinatdrio (aquele que ndo sabe). A caracterizacdo de natureza formal
investiga nos textos os procedimentos de denominacio, exemplificagdo, explicacdo e
classificacdo. A caracterizagdo do tipo funcional permitiria descobrir diferencas nos
modos de transmissdo dos conhecimentos cientificos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) recomendam a incorporacdo de
uma variedade de textos informativos como fontes alternativas de conhecimento, além
do livro didatico, pois cada um destes possui estrutura e finalidade proprias (BRASIL,
2000). Nesta variedade, enquadram-se enciclopédias, livros para-didaticos, artigos de
jornais e revistas, folhetos de campanhas de sadde, de museus, textos da midia
informatizada, etc. Assim, estes textos podem contribuir para o Ensino de Ciéncias, no
sentido de apresentar aos alunos uma maior diversidade de informacdes, além de
possibilitar o desenvolvimento de habilidades de leitura, o dominio de conceitos, formas
de argumentacgao e elementos da terminologia cientifica (MARTINS et al., 2001).

O uso de textos de Divulgacdo Cientifica no Ensino de Ciéncias constitui-se
numa pritica marcante e gera discussdes em diversos artigos encontrados na literatura,
seja na sua utiliza¢ao em sala de aula (MARTINS et al., 2004; ROCHA, 2010; GOMES
et al, 2012), em livros diditicos (MARTINS er al, 2001; MARTINS &
DAMASCENQO, 2002; NASCIMENTO, 2005; SOUZA; ROCHA, 2014) ou na andlise
de materiais de Divulgacdo Cientifica (GOLDBACH et al., 2005; GOLDBACH; EL-
HANI, 2008; KEMPER, 2008; SERIO; KAWAMURA, 2008; CARVALHO, 2010).

Em comum, estes trabalhos estabelecem a importancia dos textos como
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motivadores ou estruturadores da aula, organizadores de explicagdes,
desencadeadores de debate e contextos para a aquisicdo de novas praticas de
leitura, estabelecendo relacdes com o cotidiano dos alunos, ampliando seu
universo discursivo e permitindo ressaltar aspectos da natureza da pratica
cientifica. (MARTINS et al., 2004, p. 95)

Rocha (2010), em pesquisa realizada com professores de ciéncias do Ensino
Fundamental, constatou a importancia da Divulgacdo Cientifica ao contextualizar o
contetido trabalhado e ao possibilitar aos alunos o acesso a informagdes que contribuem
para a formacgdo de cidadaos criticos e conscientes de seu papel na sociedade. O autor

destaca, ainda, que o trabalho com tais textos possibilita

(D a reflexdo, a interag@o e a interpretagcdo dos fatos, facilitando o processo
de reelaboracdo das informagdes pelos alunos, o que é fundamental para
construcao do conhecimento; (II) a ampliacdo da visdo de mundo do aluno,
na medida em que permite a discussdo e a troca de opinides a respeito dos
fatos apresentados; (III) a ampliagdo do universo lexical e da competéncia
linguistica do aluno; (IV) a vinculagdo dos contetidos curriculares a
realidade, fazendo com que o aluno perceba o sentido e a aplicabilidade do
que aprende na escola e (V) o desenvolvimento do héabito de leitura, seja por
prazer ou por necessidade de buscar informacdes. (ROCHA, 2010, p. 32)

Para Gongalves et al. (2011), o uso pedagdgico de recursos mididticos na sala de
aula requer preparo do professor, face aos multiplos significados dos contetidos, assim
como aos eventuais erros de informacdo. Adicionalmente, os textos de Divulgacao
Cientifica ndo possuem objetivos didatico-pedagdgicos claros ao dirigirem-se a um
publico leigo, produzindo matérias voltadas para o cotidiano dos leitores (ROCHA,
2010). A apropriacdo destes textos para efeitos de ensino ndo pode ser automatica,
sendo necessdrio: estabelecer conexdes entre o que abordam e os conteidos
curriculares; entender o funcionamento destes textos em cada contexto; e de que
maneira estes textos sdo selecionados e adaptados para o uso em sala de aula, processo
que envolve atividades de reelaboracdo discursiva dos mesmos (MARTINS et al.,

2001).

Metodologia

A Revista Scientific American Brasil foi escolhida por publicar textos escritos
por jornalistas e por cientistas (SERIO; KAWAMURA, 2008) e por apresentar uma
linguagem mais elaborada, com uso de termos especificos pertinentes ao assunto
explorado (CARVALHO, 2010). Por isso, acredita-se serem mais comuns oS artigos
contendo elementos de Sistemadtica Filogenética na revista escolhida em relagdo as

demais publicagdes brasileiras.
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No menu da versdo on line da revista, encontra-se disponivel uma caixa de
busca, que possibilita uma rapida consulta de artigos pelo uso de palavras-chave. Com o
intuito de encontrar artigos que estivessem diretamente associados a temdtica de
pesquisa — Sistematica Filogenética — fez-se uma busca utilizando as seguintes palavras-
chave: “Sistemdtica”; “Filogenética”; “Filogenia”; “Cladograma”; “Taxonomia” e
“Classificagdo”.

Para Epstein (2002), ap6s a escolha das fontes e da ferramenta de busca, deve-se
estabelecer uma selecdo dos documentos pela data. Apds uma leitura preliminar de cada
artigo, identificou-se 22 artigos que possuiam alguma relacio com a drea temadtica
analisada. A maior concentra¢do de artigos encontrados (15 no total) estava no periodo
de janeiro de 2007 a dezembro de 2011, ao longo de cinco anos, isto é, a metade mais
recente do periodo de publicacdo da versdo brasileira da Revista Scientific American. O
ano de 2012 foi excluido da andlise, pois a pesquisa se desenvolveu ao longo do mesmo.
Os 15 artigos selecionados foram codificados para facilitar sua referenciagao ao longo
deste trabalho. A numeracdo dos c6digos segue a ordem de publicagdo dos mesmos, do

mais antigo ao mais recente (ver Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo das principais informagdes de cada artigo.

P P Edicao e data de
Codigo Titulo Autores Publicacio
Stephen J. O"Brien -
A01 A Evolugao dos Gatos e Warren E. Edigdo 63 —
ago/2007
Johnson
A02 Colombo levou a sifilis para a Niio identificado 16 de janeiro de
Europa? 2008
A03 O que ha com nomes em latim? Steve Mirsky Edigdo 69 —
’ fev/2008
A04 Somos  tunicos?  Biologia, Francisco M. Edicao 71 -
cultura e humanidade Salzano abr/2008
O admirdavel mundo das cobras- Carlos Jarqd © Edicao 78 -
A05 Marta Maria
cegas .. nov/2008
Antoniazzi
André Pinassi Edicio 83 —
A06 Ferreiros da Mata Atlantica Antunes e Célio F. abr/g;2009
B. Haddad
Margherita Anna .
A07 Parceiro de Charles Darwin Barracco e Cezar Edl.g 40 84 -
o1 mai/2009
Zillig
A08 O universo luminoso dos Ricardo Braga-Neto Edi¢ao 86 —
fungos bioluminescentes e Cassius V. jul/2009
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Stevani
A09 Ardi  tinha  caracteristicas Katherine Harmon 08 de dezembro de
humanas? 2009
A10 As raizes mais profundas da Alexander S. Edicdo 92 -
vida Bradley jan/2010
Pessoas que transmitiram o -
All HIV podem ser identificadas Katherine Harmon lr::cc)ii/(ig(()) 11(()) 2-
por testes de DNA
Al12 Tentzinqo salvar os diabos-da- yo v Harmon 05 de julho de 2011
tasmania
Pedro F. Develey, ..
Al13 O Brasil e suas Aves Fabio Olmos e Edigdo 110 -
jul/2011
Vagner Cavarzere
( . . Edicao 111 —
l")
Al4 O que € uma espécie?? Carl Zimmer 2205t0/201 1
Helio Ricardo da
Al5 Novas espécies de anfibios Silva & Ricardo 28 de outubro de

Alves-Silva 2011

Fonte: Scientific American Brasil.

Como metodologia de andlise, escolheu-se a Andlise de Contetdo, que consiste
em “um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido das mensagens” (BARDIN, 2002, p.
32). Tal andlise se realiza em trés etapas: a pré-andlise, que consiste na organizagao do
material; a descricdo analitica, o material € reunido e analiticamente analisado,
orientado pelas hipéteses e pelo referencial tedrico; e a interpretagdo referencial, onde
ocorre a andlise propriamente dita. O contetido obtido pela leitura minuciosa dos artigos
passa por uma fase de categorizagdo. O texto é desmembrado em unidades, com o
intuito de descobrir os diferentes nicleos de sentido que constituem a comunicacao, €
posteriormente, realizar o seu reagrupamento em classes ou categorias.

De acordo com Epstein (2002), a anédlise de conteido frequentemente utiliza
varidveis da midia, isto €, aqueles aspectos do conteido que sdo tnicos e caracteristicos
do meio utilizado. No caso desta andlise, em se tratando de publicacdes de Divulgacdo
Cientifica, ¢ comum encontrar padrdes nos textos produzidos pelos diferentes autores,
mesmo que os temas dos artigos divirjam. Estes elementos em comum encontrados nos
artigos serdo o escopo para a andlise, permitindo identificar relacdes na forma como a
Sistemadtica Filogenética estd presente nos artigos de divulgacdo cientifica da Revista

Scientific American Brasil.

83



PEDRO HENRIQUE RIBEIRO DE SOUZA e MARCELO BORGES ROCHA

Certos parametros nortearam a pesquisa, como de que forma os artigos
abordaram a Sistemadtica Filogenética; que conceitos de Sistemadtica Filogenética foram
encontrados nos artigos e, se foram, de que maneira sdo apresentados; que tipo de
linguagem foi utilizada no corpo textual, em especial pela sua densidade lexical, isto é,
vocabulario apresentando termos cientificos que poderiam ser desconhecidos para um

leigo; e uso de analogias e metaforas.

Resultados e discussao

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da andlise qualitativa
dos 15 artigos selecionados nesta pesquisa. Para facilitar a compreensao desta andlise,
os resultados foram desmembrados em quatro partes: classificacdo dos artigos de acordo
com a sua temdtica central; andlise dos artigos de acordo com a forma como abordam os
conceitos de Sistemdtica Filogenética; linguagem utilizada pelos artigos; e uso de

analogias e metéforas.

Classificacao dos artigos quanto a tematica central

Ap0s a selecdo dos textos, realizou-se uma andlise preliminar a fim de identificar
a temdtica central de cada artigo, verificando similaridades, convergéncias e
divergéncias entre os textos, no que diz respeito a temética estudada. Nesta andlise, os
artigos foram categorizados quanto ao contexto em que a Sistemadtica Filogenética foi
abordada, como: Evoluc¢do de grupos de seres vivos; Sistemdtica ou Classificacdao
bioldgica; e Investigacdo, ligado a questdes de saide. Apesar de alguns artigos
apresentarem aspectos ligados a mais de uma destas categorias, optou-se por inseri-los

nas que predominassem no texto destes artigos.

a) Evolucao de grupos de seres vivos

Os seguintes artigos trataram da temdtica sob uma perspectiva evolutiva: AOI,
A04, AO5, A06, A07, A0S, A09 e A10. O artigo AO1 descreve como se deu a evolugao
da familia dos felideos, identificando suas 37 espécies pelo mundo, e relaciona as
migracdes dos felideos a sua filogenia, baseando-se em dados paleontoldgicos,
morfolégicos, como andlises de esqueletos das espécies atuais, € gendmicos, com O uso
dos “relégios moleculares” — espécie de calibracdo entre o tempo geoldgico e as

divergéncias nas cadeias de DNA. Tais dados permitiram a identificacdo de oito
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diferentes linhagens de felideos, cuja relacdo de espécies, rotas de migracdo e arvore
filogenética sdo apresentados na se¢do multimidia do artigo.

O artigo A04 possui carater antropoldgico, no qual busca identificar as relagoes
entre a moralidade com a cultura humana, a linguagem e as religides. Ao falar sobre as
origens das linguagens, o artigo ilustra, de forma explicita, propostas de darvores
filogenéticas das linguagens dos indios sul-americanos, relacionando a evolugdo
humana com a evolu¢do da comunicacdo entre os seres humanos. O artigo A0S aborda
as especificidades do cuidado parental das cobras-cegas, aprofundando-se na
alimentacdo dos jovens de uma determinada espécie deste grupo, baseada na
dermatofagia. Os autores investigam as origens deste comportamento, considerando a
presenca de uma denti¢do nos fetos, descoberta por estudos recentes, e as espécies que
possuem este habito, uma africana e a outra sul-americana.

O artigo A06 narra o curioso caso de convergéncia entre as vocalizacdes da
araponga ¢ da perereca-de-marsupio, ambos da Mata Atlantica, e revela, a partir de
registros dos cantos destes animais, similares ao bater de um martelo, como € possivel
determinar e explicar tais semelhancas, geradas a partir de pressdes seletivas. O artigo
AOQ7 trata do naturalista alemao Fritz Miiller, que viveu no Brasil no século XIX. Seus
estudos com desenvolvimento larval de crusticeos gerou resultados importantes para
dar respaldo a teoria darwinista. Ao descrever esta pesquisa ontogenética de crusticeos,
Miiller concluiu que a ontogenia remontaria a filogenia, similar a lei da biogenética de
Haeckel. O texto também apresenta muitas referéncias a termos préprios da Sistemadtica
Filogenética, como sera discutido mais adiante.

O artigo AO8 expde o caso da ocorréncia de fungos bioluminescentes na
Amazonia, afirmando que andlises moleculares revelam que tais fungos sao
polifiléticos, resultantes de vdrias linhagens. O artigo A09 apresenta indmeros indicios
paleontoldgicos a respeito da posicao do fossil “Ardi” na drvore evolutiva dos ancestrais
humanos. Trazendo informagdes relativas e evidéncias presentes nos ossos do pé e do
cranio, o texto mostra o embate entre diversos pesquisadores a respeito do possivel
bipedalismo deste fossil e das relagdes evolutivas entre o homem e outros primatas,
como os chimpanzés. O artigo A10 descreve um ecossistema formado por inimeros
micro-organismos em uma torre mineral de origem no fundo do Oceano Atlantico,
explicando os processos metabdlicos realizados por estes micro-organismos, similares a

processos ocorridos no periodo do surgimento da vida na Terra.
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b) Sistematica ou classificaciao biolégica

Os artigos a seguir abordaram a Sistemdtica Filogenética para fins de
classificacdo dos seres vivos: A03, Al3, Al4 e Al5. O artigo AO03 explica os
fundamentos da Taxonomia e seu desenvolvimento por Lineu, descrevendo situagdes
que dificultam o trabalho dos sistematas, como a ocorréncia de sinonimias, isto é,
espécies com o mesmo nome cientifico, e de diferentes nomes vulgares para uma
mesma espécie. O artigo A13 explica as atividades frequentemente desempenhadas por
um ornitélogo, em especial no estudo das aves brasileiras, discutindo a origem das aves
a partir dos dinossauros, ratificando sua posi¢cdo enquanto tdxon aparentado dos répteis.
O artigo A14 inicia discutindo a confusa delimitacdo de espécies de lobo na América do
Norte, determinando a importancia da Sistemética e da Taxonomia e discutindo os
conflitos gerados pelos diferentes conceitos de espécie, como o biolégico e o
filogenético. O artigo AlS trata da atividade dos sistematas ao descobrir uma nova

espécie — no caso, a descoberta ao acaso da perereca Scinax insperatus.

¢) Investigacoes ligadas a satide

Por fim, a Sistemética Filogenética aparece nestes artigos como ferramenta para
investigagdes ligadas a saude: A02, A1l e Al12. O artigo AO2 mostra a importancia da
andlise filogenética na investigacao da origem da bactéria causadora da sifilis, revelando
um parentesco proximo com a bactéria causadora da bouba, uma antiga infeccdo da
América do Sul, o que leva a conclusdo de que a sifilis surgiu no Novo Mundo e que foi
levada para a Europa no século XV pelos navegadores, como Cristovao Colombo. O
artigo A11 descreve a descoberta de uma nova andlise que permite investigar a evolugao
viral a partir de andlise filogenética, permitindo descobrir a origem da transmissdo de
virus como o HIV. O artigo Al2 revela estratégias para recuperar os diabos-da-
tasmania, como a identificacdo genética de um cancer que ataca estes animais. Porém,
existem dificuldades de encontrar parentes préximos do diabo-da-tasmania, o que
forneceria um grupo externo para uma andlise filogenética com dados moleculares

destes animais.
Conceitos de Sistematica Filogenética

De forma geral, os artigos trabalharam determinados conceitos de Sistemética

Filogenética, embora nenhum conceito tenha sido abordado por todos os artigos. Na
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maioria dos casos, ndo houve citagdo direta do conceito, mas estava presente a
explicacdo do mesmo, de acordo com o contexto de cada artigo. Em outros casos, o
conceito era substituido por um sindénimo, como serd visto adiante. Para analisar a
forma como os conceitos sao tratados pelos artigos, usou-se Amorim (2002), por conter
as defini¢des destes conceitos sob o olhar da Sistemadtica Filogenética:

Grupo-irmdo: de acordo com Amorim (2002, p. 148), grupo-irmao € “a espécie
ou grupo monofilético supra-especifico mais préximo de um determinado grupo
monofilético em foco em um momento do discurso”. Nos artigos, ndo € verificada a
presenca do termo “grupo-irmao”, porém foram encontradas referéncias a este conceito
nos artigos AOI, A02, AO03, A04, AO9 e Al4. Nestes, percebe-se que sdo feitas
consideragdes a respeito da proximidade de grupos de seres vivos, destacando caracteres
que servem de base para tal afirmacgdo. Os artigos AO1, A02 e AO3 evocam o termo
“intimamente relacionado” como substitui¢do a expressao “grupo-irmao’.

Grupo monofilético: Amorim (2002, p. 148) define como “um grupo taxonémico
composto por uma espécie ancestral e todas as suas espécies descendentes”. Os artigos
AO01, A04, A0S, A07, A09, A10, Al11, A13 e Al4 remetem-se a esta defini¢do, embora
nenhum deles cite o termo ‘monofilético’ em seus textos. Em comum, mostram a
existéncia de grupos de seres vivos que compartilham o mesmo ancestral, indicando que
estes seres vivos possuem relagdes de parentesco mais intimas, com uma proximidade
maior na arvore filogenética destes grupos. O artigo AOI, ao descrever as diferentes
linhagens de felinos pelo mundo, faz mencdo a uma destas linhagens como um grupo
monofilético, como mostra o seguinte trecho: “Uma das linhagens redne todos os
grandes felinos que rugem como o ledo, o tigre, o leopardo, a onca e o leopardo-das-
neves’. O artigo AO5 também realiza um apontamento do monofiletismo dos
vertebrados: “Nos, os seres humanos, como mamiferos, partilhamos uma mesma origem
com os peixes, anfibios, répteis e aves”.

Sinapomorfia: derivacdo do termo apomorfia, que significa “estado derivado de
um carater em uma série de transformacao” (AMORIM, 2002, p. 147), a sinapomorfia
consiste no “compartilhamento da condi¢do apomérfica de um cardter por um grupo,
supostamente exclusiva dele” (AMORIM, op. cit., p. 149). O artigo AO7 € o unico a
apresentar o termo supracitado em seu corpo textual, junto de sua defini¢do, enquanto
os artigos AO1, A0S, A09 e Al4 fazem referéncia a caracteres que sao compartilhados
por um determinado grupo de seres vivos. O artigo AO7 considera que o naturalista Fritz

Miiller desempenhava uma metodologia semelhante a Sistemética Filogenética no que
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diz respeito a andlise de relagdes de parentesco, conforme indica este trecho: “Cabe
ressaltar que o uso de caracteres adquiridos compartilhados (conhecidos hoje por
sinapomorfias) para mostrar relagdes filogenéticas (evolutivas) entre espécies vivas de
crusticeos foi uma grande inovagdo introduzida por Miiller.” Em sua andlise da
evolucdo dos crustdceos, Miiller demonstra que a condi¢do nduplio seria a primeira
forma larvar destes animais e representa a sinapomorfia do grupo.

Homoplasia: consiste na: “relacdo de semelhanga entre estruturas em individuos
ou espécies distintos presentes em cada um deles devido a ocorréncia independente, em
niveis de generalidade distintos, de modificagcdes que resultaram na condi¢ao
apomorfica semelhante” (AMORIM, 2002, p. 148). Os artigos A05, A0O6 e A0S tratam
de caracteres homopldasticos, porém sem citar o termo ‘homoplasia’ de forma direta,
sendo o A0O6 o que mais aborda a questdo, pois trata de um caso de convergéncia
evolutiva entre a vocalizacdo da ave araponga e a da perereca-de-marstipio na Mata

Atlantica, como indica este trecho:

“Nossa interpretacdo € que a semelhanca resulta de uma convergéncia
evolutiva entre ambas. Supde-se que esse fendmeno se manifeste quando
espécies pouco relacionadas filogeneticamente, ou seja, pouco aparentadas,
sofram pressdes seletivas de um mesmo ambiente ou de ambientes
semelhantes. Como resultado dessas pressoes seletivas ao longo do tempo
evolutivo, caracteristicas fenotipicas (expressadas pelos genes) similares se
desenvolvem nas espécies pouco aparentadas.”

Arvore Filogenética: “Dendograma em que os tdxons terminais sdo populagdes,
espécies ou grupos de espécies, cujas relacdes entre eles indicam afinidade filogenética
(ancestralidade comum exclusiva em diversos niveis)” (AMORIM, 2002, p. 147). O
termo ‘drvore filogenética’ aparece em diversos artigos, como A04, A07, A10 e Al12.
Em outros casos, foi substituido por similares como arvore genealdgica (AO1), arvore
evolutiva (A06), arvore evoluciondria (A09) e arvore da vida (A10). Apenas o artigo
AOQ7 utilizou os termos ‘cladograma’ e ‘filogenia’, usados pelos cladistas com sentido
similar ao de ‘arvore filogenética’.

Grupo merofilético: “composto por apenas parte das espécies descendentes de
uma espécie ancestral, as vezes incluindo (grupo merofilético parafilético) ou nao
(grupo merofilético polifilético) a prépria espécie ancestral” (AMORIM, 2002, p. 148).
Se o grupo ndo pode ser considerado um monofilético, logo ndo € um grupo natural e
ndo pode receber um nome cientifico vélido. Os artigos AO8 e A13 apontam casos de
possiveis grupos merofiléticos como destaca estre trecho do AO0S8: “Andlises

filogenéticas moleculares evidenciaram que os fungos bioluminescentes sdo
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polifiléticos, isto é, representados por algumas linhagens que, em certos casos,
evoluiram de forma independente em relacao a emissao de luz”.

Cladogénese: pode ser descrita como o “conjunto de processos que resulta na
divisdo de uma espécie em duas ou mais espécies descendentes efetivamente isoladas
uma das outras, de modo geral pelo surgimento de uma barreira geografica” (AMORIM,
2002, p. 147). Os artigos A0l e A09 mostram, de forma implicita, processos de
cladogénese ao explicar a evolucdo de determinados grupos de seres vivos. O artigo
A09 aponta indicios de separagdo do féssil Ardi das outras linhagens presentes na
histéria evolutiva humana, como o seguinte trecho destaca: “Ao analisar os dados
apresentados na Science, Begun pouco encontrou ‘na anatomia desse espécime que
levasse diretamente ao Australopithecus, quanto mais ao Homo sapiens’. Ardi ‘poderia
facilmente ser uma ramifica¢do’.”

Grupo externo: consiste em “toda e qualquer espécie ou grupo de espécies que
filogeneticamente ndo pertenca a um grupo supostamente monofilético abordado em um
momento de uma andlise” (AMORIM, 2002, p. 148). A importincia deste grupo em
uma andlise filogenética € fornecer dados que possam servir de comparacdo com as
caracteristicas do grupo em estudo, sendo 1til para definir que caracteres sao
plesiomoérficos. O artigo A0l utiliza o sindénimo “fora do grupo” para mostrar a
existéncia de uma familia de mamiferos que serve como referéncia para a anélise das
relacdes filogenéticas dos felinos. Ja o artigo A12 mostra a dificuldade de se encontrar
um grupo externo adequado para as andlises moleculares, conforme mostra o seguinte
trecho: “Nao é facil comparar o genoma do diabo-da-tasmania com o de outros
marsupiais, pois estd um pouco distante de seus primos ja sequenciados, o gamba e o
wallaby, na arvore filogenética.”

Reversdo: consiste em um “caso particular de apomorfia em que a condi¢do
derivada € semelhante a uma condi¢do plesiomoérfica anterior” (AMORIM, 2002, p.
149). Em outras palavras, a reversdo é uma caracteristica que deixou de existir em
alguns representantes de uma determinada linhagem. O artigo AO8 mostra uma
ocorréncia clara de reversdo, embora ndo cite o termo diretamente: “Ainda nao se sabe
ao certo como ocorreu a evolucdo dentro dessa linhagem, mas é provavel que a
bioluminescéncia tenha surgido uma vez, e, posteriormente, muitas espécies tenham
perdido a capacidade de emitir luz.”

Grupo basal: é aquele que estd em ramos mais préximos da espécie ancestral de

um grupo monofilético em um cladograma, assim situado por manter maior quantidade
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de caracteres plesiomorficos. Os artigos AO7 e A10 fazem consideragdes a respeito de
grupos basais. O AQ7, ao tratar da evolucdo dos crustidceos proposta por Fritz Miiller,
assim descreve: “Os crustdceos mais basais nas filogenias, como cracas, copépodes e
ostracodes emergem do ovo sob forma de néduplio, a forma larval mais simples.” J4 o
artigo A10 relaciona os micro-organismos encontrados em fossas termais com a base da
vida na Terra, como ilustra o seguinte trecho: “Muitos organismos situados em ramos
proximos a sua base consomem hidrogénio e habitam fontes termais de altas
temperaturas, em terra ou no solo marinho.”

Plesiomorfia: consiste na “condi¢do mais antiga, pré-existente, em uma série de
transformagao” (AMORIM, 2002, p. 149). Esta condi¢do se transforma em uma
apomorfia ou novidade evolutiva apds a aquisicdo de novas -caracteristicas e
manutencdo das mesmas pela selecdo natural. Apenas o artigo A09 mostra, de forma
implicita, a ocorréncia de uma plesiomorfia na analise das caracteristicas do fossil Ardi
na arvore da evolucdo humana, como traz o seguinte trecho: “Seu dedao do pé, referido

como ‘notavelmente primitivo’ por Jungers, é bem diferente”

Linguagem adotada pelos artigos

Os artigos foram classificados com relacdo a complexidade da linguagem
utilizada no corpo textual, em especial pela sua densidade lexical. Como todos se
revelaram claros e objetivos de acordo com a temadtica escolhida por cada autor, adotou-
se 0 vocabuldrio como parametro para determinar o quanto a linguagem dos artigos é
elaborada. Foram considerados artigos com linguagem mais elaborada aqueles que
apresentam grande quantidade de termos e expressdes de cunho bioldgico/cientifico que
sao ensinadas nos Ensinos Médio e Superior, o que dificultaria a leitura de um leigo.

Os artigos AO1, A02, A04, AO7, AO8, A09, A10 e A12 possuem linguagem
considerada elaborada, com um vocabulério rico em palavras e expressdes de cunho
cientifico, em especial termos préprios da Biologia, sendo mais indicados para leitores
que tenham concluido o Ensino Médio. Os artigos AO7 e AO8 alternam trechos nos
quais explicam, de forma clara e diddtica, os termos cientificos utilizados, com trechos
sem estas explicacOes. A seguinte passagem do artigo AO7 ilustra esta alternincia:
“Cabe ressaltar que o uso de caracteres adquiridos compartilhados (conhecidos hoje por

sinapomorfias) para mostrar relagdes filogenéticas (evolutivas) entre espécies vivas de

crustdceos foi uma grande inovagdo introduzida por Miiller”.
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Os artigos A03, A0S, A06, Al11, A13, Al4 e A15 possuem uma linguagem mais
simplificada, de ficil entendimento, porém com poucos trechos que poderiam apresentar
maior dificuldade. Destes, destacam-se os artigos AO3 e Al4. O artigo AO3 apresenta
um texto simples e bem humorado, fazendo uso de exemplos inusitados para explicar a
nomenclatura binomial e latinizada de Lineu, como os personagens de desenho animado
Papa-l1éguas e Wile E. Coyote, o nome de Lineu (usando as diversas formas com as
quais € escrito: Carl Linné, Carl von Linné, Carolus Linnaeus e Caroli Linnaei) e
apelida a maior parte da populagdo americana de Boobus americanos.

O artigo A14 possui texto bastante didatico, pois faz o uso de muitos exemplos
para mostrar as vantagens e desvantagens de cada conceito de espécie, inclusive do
filogenético. Nao usa conceitos especificos da Sistematica Filogenética, embora seja
possivel reconhece-los, como foi dito na sec¢do anterior, ao descrever de que forma esta

corrente da Biologia define espécie, como mostra o seguinte trecho:

“Organismos aparentados tém caracteristicas comuns porque compartilham o
mesmo ancestral. Humanos, girafas e morcegos, todos descendem de
mamiferos mais antigos e, consequentemente, todos apresentam pelos e
glandulas mamadrias. Dentro dos mamiferos, os humanos partilham um
ancestral comum com os outros primatas, do qual herdaram outras
caracteristicas como olhos na posicdo frontal. Dessa maneira podemos
descobrir grupos cada vez menores até chegarmos a uma escala em que néo
podem mais ser subdivididos. Estes, de acordo com o conceito filogenético,
sdo as chamadas espécies”.

Uso de analogias e metaforas

Os artigos AO1, A03, A04, A0S, A10 e A14 utilizaram analogias e metaforas nos
seus textos como recurso narrativo para tornar mais ficil o entendimento de
determinados conceitos cientificos. No entanto, apenas os artigos AO05 e A14 langaram
mao destas ferramentas para esclarecer termos e expressdes referentes a Sistemadtica
Filogenética.

O artigo A0S usa uma analogia ao considerar as semelhancas estruturais entre os
diferentes grupos de vertebrados, como mostra este trecho do segundo pardgrafo:
“Pode-se afirmar que esses tipos de vertebrados sdo “variagdes sobre o mesmo tema.”.
Considera-se esta analogia simultaneamente como sinapomorfia, se entendermos ser o
que agrupa todos estes animais, € como plesiomorfia, se considerarmos que € a
condic¢do anterior as autapomorfias que cada grupo de vertebrado adquire.

O artigo A14 apresenta diversos trechos com uso de analogias e metaforas, como
mostrado a seguir: “Preferimos chamé-la de Canis soup, diz Bradley White, da

Universidade de Trent, em Ontario”, onde soup (sopa, em inglés) refere-se a um grupo
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de espécies do género Canis, de aparente dificuldade para defini-las pelos taxonomistas.
No seguinte trecho, apresenta o termo ‘tufo’ denotando um grande nimero de ramos

saindo do mesmo ancestral, configurando casos de politomia:

“A darvore apresentava apenas algumas ramificacdes longas, cada uma
coroada por um tufo de ramos mais curtos. Eles examinaram o corpo dos
rotiferos em cada tufo e descobriram que tinham formas similares. A
diversidade dos rotiferos, em outras palavras, ndo era apenas obscura.”

Erros conceituais

Certos artigos apresentaram alguns erros conceituais e algumas incorrecoes,
como grafia incorreta de alguns nomes cientificos. Entretanto, nenhum destes erros
chegou a prejudicar o cerne e o objetivo dos textos, ndo afetando o seu entendimento.
No caso do artigo AO1, o erro apareceu no seguinte trecho do 11° pardgrafo, ao colocar
gambds equivocadamente no grupo dos mamiferos placentdrios, quando estes fazem
parte do grupo dos marsupiais: “alguns felinos migraram para o sul (M3), onde
encontraram um continente sem carnivoros placentdrios (como ursos, caes, gatos,
gambads etc.).” O artigo A10 cita, no 15° pardgrafo, o grupo Methanosarcinales como
uma familia de bactérias, quando, na verdade, trata-se de uma ordem de bactérias.

Também foram encontrados, em alguns artigos, nomes cientificos escritos sem
estar grifados, o que é considerado obrigatério para género e espécie. E o caso dos
artigos AO1 (“Pseudaelurus”, no 7° pardgrafo e “Cinnamon”, no dltimo paragrafo); A02
(“Treponema”, nos 4° e 7° paragrafos); A09 (“Ardipithecus ramidus”, “Ardipithecus”
ou “Ar. ramidus”, em na maioria dos pardgrafos, Australopithecus, nos 4°, 8°, 23°, 24° e
25° parédgrafos, “Homo eretus”, no 13° pardgrafo, e “Homo sapiens”, nos 24° e 25°
paragrafos); e Al4 (“Canis”, nos 3° e 4° pardgrafos, “C. lycaon”, no 3° pardgrafo,
“Homo sapiens”, no 10° pardgrafo, e ‘“Promyrmekiaphila”, nos 26°, 27°, 28° e 29°
pardgrafos). Em alguns artigos, nomes cientificos estavam escritos incorretamente:
AO02 (“Bertholetia excelsa” ao invés de Bertholletia excelsa); A09 (“Homo eretus” ao

invés de Homo erectus); e A14 (“Promyr mekiaphila” ao invés de Promyrmekiaphila).

Consideracoes finais

No que diz respeito a classificagdo de acordo com a temética central, a maioria
dos artigos (um total de oito dos 15 selecionados) articula o uso de elementos de
Sistematica Filogenética a Evolucdo de determinados grupos de seres vivos. Por ser um

assunto central na Biologia, é frequente a ocorréncia de artigos ligados a Evolu¢do em
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revistas de Divulgacdo Cientifica (KEMPER, 2008; BERNARDINO; ROCHA, 2012).
Quatro artigos estdo voltados para elementos da classificacdo bioldgica, cuja ocorréncia
em revistas de Divulgacdo Cientifica nunca foi apurada pelos trabalhos encontrados na
literatura Apenas trés artigos estdo ligados a andlises filogenéticas voltadas para
investigacdes na drea da saude, revelando a origem de certas patologias. As reportagens
ligadas as Ciéncias da Satide, como Medicina e Biotecnologia, ganham muito espaco
em revistas de Divulgacao Cientifica, representando a maioria (36,5%) das publicacdes
da Scientific American Brasil no periodo de 2002 a 2006 (SERIO; KAWAMURA,
2008). Entretanto, o uso de andlises filogenéticas ligadas a esta drea aparece pouco,
talvez porque se trata de uma técnica mais recente.

No que diz respeito aos conceitos na drea de Sistemdtica Filogenética, €
importante notar que a maioria nao foi citada diretamente, sendo possivel identifica-los
através de explicagdes e uso de sindnimos, analogias ou metaforas, exceto “drvore
filogenética”, “sinapomorfia” e “grupo polifilético”. Outro aspecto interessante € o
aparecimento de referéncias maiores a certos conceitos, como “grupo monofilético”,
“grupo irmao” e “arvore filogenética”. Pode-se dizer que sdao importantes postulados da
Sistematica Filogenética, cujo objetivo € justamente identificar o quanto as espécies sao
aparentadas para, desta forma, classificad-las. Em livros didéticos, estes conceitos
também t€m aparecido com crescente frequéncia, com excecdo de “grupo-irmao”,
porém ainda de forma incipiente e com defini¢des incompletas (SOUZA, 2011).

H4 equilibrio entre os artigos que apresentam uma linguagem mais elaborada,
com um vocabuldrio mais complexo, e aqueles que trazem um texto de entendimento
mais f4cil. De certa forma, artigos com uma linguagem mais apurada sdo comuns em
publicacdes da Scientific American Brasil (CARVALHO, 2010). Existe equilibrio
também entre artigos que explicam os termos e aqueles que nao explicam, o que
também foi encontrado por Kemper (2008) sobre textos ligados a Evolucao, porém
publicados pelas revistas Superinteressante e Galileu. Tal fato indica que os textos de
Divulgacao Cientifica podem ser direcionados para publicos com diferentes graus de
conhecimento cientifico, embora tendo como premissa a necessidade de torna-lo
acessivel. Outro aspecto importante para ser destacado estd na linguagem dos artigos
redigidos por cientistas, alguns apresentando de forma mais elaborada (AO1, A04, AO7,
AO08 e A10), como é esperado. No entanto, certos artigos apresentam linguagem mais

simples (A05, A06, Al3 e Al5), o que pode revelar um interesse maior de
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pesquisadores em tornar a ciéncia produzida nos laboratérios mais préxima do publico
leigo.

Sobre o uso de analogias e metaforas para explicar com linguagem préxima da
cotidiana certos termos e conceitos cientificos, o mesmo é encontrado em textos de
Divulgacdo Cientifica sobre Evolucio (KEMPER, 2008) e Genética (GOLDBACH;
EL-HANI, 2008). Como consenso, ¢ discutida a colocagao de tais palavras e expressoes,
pois podem trazer consigo erros conceituais graves, prejudicando o aprendizado sobre
determinados conceitos importantes em Biologia.E importante considerar também a
presenca de poucos erros conceituais ou na escrita de termos cientificos nos artigos
analisados, sendo que nenhum destes erros € considerado grave, o que pode estar
relacionado com o fato de produzidos, em sua maioria, por cientistas.

A partir da andlise desenvolvida neste estudo, infere-se que cada artigo possui
caracteristicas peculiares que os tornam adequados para serem trabalhados em sala de
aula, porém a interven¢ao do professor deve ser constante, de forma a esclarecer trechos
de dificil entendimento ou conceitos que ainda ndo foram trabalhados. O artigo Al4,
que trata do conceito de espécie, € o mais indicado para o uso em sala de aula, tanto pela
linguagem acessivel como pela argumentacdo, baseada em posicdoes de diferentes
pesquisadores, o que € util também para tratar de aspectos de Natureza da Ciéncia.
Também é o que melhor explica conceitos relacionados a Sistemdtica Filogenética ao
definir o conceito filogenético de espécie. Outros artigos, como A02, A03, A0S, A06,
All, A13 e A15, embora abordem de forma superficial a drea analisada neste trabalho,
constituem importantes exemplos para o entendimento de conceitos em diferentes
campos bioldgicos, como Classificacao, Evolu¢ao e Medicina.

Os demais artigos apresentam vocabuldrio com muitos termos cientificos, o que,
dependendo do publico, pode dificultar o seu entendimento. Para tal, recomenda-se uma
efetiva mediac@o docente, no sentido de tornar o texto mais acessivel a faixa etdria ou
ao nivel de escolaridade do leitor, seja pela reducdo do nimero de termos cientificos,
pela explicagao dos mesmos ou pela selecao de trechos que sejam mais pertinentes aos
assuntos trabalhados em sala de aula. Os trabalhos de Martins et al. (2001; 2004),
Nascimento (2008) e Souza e Rocha (2014) identificaram caracteristicas deste processo
de re-elaboragdo discursiva de textos de DC para a utilizacdo em livros didéticos ou em

sala de aula e apresentam casos nos quais € preciso ter cuidado ao modificar estes textos
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para ndo ocorram equivocos de significado ou apresentarem visdes distorcidas da
Ciéncia.

Por fim, deve-se reconhecer que é preciso dar continuidade a este tipo de
pesquisa, pois, em primeiro lugar, ndo hd na literatura nenhuma ocorréncia de
publicacdo relativa a abordagem da Sistemadtica tradicional e da Sistemaética
Filogenética em artigos de Divulgacio Cientifica. E necessdrio ndo sé avaliar o
potencial didético destes artigos, mas também verificar qual o impacto gerado por estes
artigos no processo de ensino-aprendizado. Também € importante estimular os
professores para o uso de tais materiais, a despeito das dificuldades e limitagdes que
enfrentam, como poucos recursos para a reproducdo dos artigos, falta de tempo e
planejamento e falta de interesse pela leitura por parte dos alunos (GOMES et al.,

2012).
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