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Resumo: O ensino de biodiversidade vegetal com enfogue evolutivo é encarado com dificuldade tanto por
professores em formacdo quanto por aqueles em exercicio. O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar
um curso de formacdo inicial e continuada de professores sobre ensino de boténica para a educacdo basica
utilizando como eixo estruturador o enfoque filogenético, o ensino por investigagdo e 0 pensamento em
arvore. O curso de 11h trabalhou: 1) os conceitos de plantas e algas e como estes conceitos sdo apresentados
nos livros didaticos; 2) a leitura e construgdo de cladogramas e 3) um exercicio de botanica com enfoque
filogenético destinado a alunos da educacgdo basica. Questionarios foram aplicados antes e depois do curso.
As respostas fechadas foram quantificadas e as respostas abertas foram analisadas por anélise de contetdo.
Participaram do curso 27 professores. No questionario prévio, observou-se que; 1) nenhum professor
conseguiu definir adequadamente as plantas; 2) a concepcdo alternativa de que evolucdo significaria aumento
de complexidade foi comum e 3) muitos professores apresentam dificuldades na leitura de cladogramas,
entendendo erroneamente gque grupos atuais poderiam ser ancestrais de outros grupos atuais (como, por
exemplo, algas verdes sendo ancestrais das demais plantas verdes). Ao final do curso, as plantas passaram a
ser definidas como um grupo natural que apresenta plastideo primario como sinapomorfia e as algas foram
compreendidas como um grupo ndo-natural. Além disso, os exercicios permitiram a compreensdo dos
conceitos de sinapomorfia, clado, cladograma, ancestral e grupo-irmao e os principais erros de leitura de
cladogramas foram trabalhados. Discutiu-se também a diferenca entre evolucdo e aumento de complexidade.
Finalmente, o exercicio voltado para estudantes da educacdo basica forneceu um exemplo préatico de como é
possivel trabalhar o ensino de botéanica dentro da perspectiva filogenética. O curso promoveu a alteracdo da
concepcgdo desatualizada de plantas e algas que os professores possuiam e permitiu a eles enxergar a
possibilidade de se trabalhar a biodiversidade vegetal na educacdo basica dentro de um enfoque evolutivo, a
partir de um exemplo pratico.

Palavras-chave: ensino com enfoque evolutivo, Plantae, cladograma.

INTRODUCAO

Uma dificuldade encontrada pelos professores de Ciéncias e Biologia no ensino de botanica
esta relacionada ao proprio conceito de plantas. Nos livros didaticos, € comum verificarmos que a
forma como a diversidade biolégica é trabalhada ainda se baseia em ideias aristotélicas de
subdivisdo dos seres vivos em “animais”, “plantas” e “seres humanos” (BOS, 2010). No caso das
plantas, ¢ comum encontrarmos defini¢des como “seres que produzem Seu proprio alimento, que
sdo imodveis e possuem raizes, caules e folhas, reproduzindo-se por sementes”. A énfase dada ao
ensino sobre as plantas terrestres no ensino de botanica durante a educacdo béasica também néo
contribui para uma visdo mais atualizada do conceito de plantas. Soma-se a isso 0 ensino das algas,
que normalmente nos livros didaticos sdo parcialmente classificadas dentro de Protista, grupo

proposto pela classificagdo de cinco reinos de Whittaker (1969) e que ndo faz parte do paradigma
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bioldgico atual, uma vez que inclui seres eucariontes unicelulares sem um ancestral comum

hipotético mais recente exclusivo.

Atualmente, as plantas sdo definidas como um grupo monofilético constituido apenas por
organismos eucariontes que possuem cloroplasto primario (cloroplasto com duas membranas,
supostamente originado a partir de um evento de endossimbiose primaria entre um eucarionte nao
fotossintetizante e uma cianobactéria) e pelo ancestral comum hipotético mais recente deles. Fazem
parte deste grupo as algas Glaucophyta, as algas Rhodophyta (algas vermelhas) e as Viridiplantae
(plantas verdes, que incluem as algas verdes e plantas terrestres) (ARCHIBALD, 2009; KEELING,
2004).

Sendo assim, para que a visdo das plantas dentro de um contexto filogenético e evolutivo
possa chegar até as escolas, faz-se necessario trabalhar a formacdo inicial e continuada de
professores de ciéncias e de biologia. Além disso, é fundamental que se repensem os livros
didaticos de biologia, 0s quais em sua maioria ainda ndo atendem as recomendagdes de um ensino
de biodiversidade com enfoque ecoldgico-evolutivo (BRASIL, 1998; 2006; SANTOS E KLASSA,
2012).

Né&o é tarefa trivial para o professor transformar nogdes pré-concebidas sobre as plantas em
um discurso cientificamente consistente e preciso. A mudanca conceitual pressupde que o
aprendizado sobre este conceito faga sentido ao aluno, o qual deve ser estimulado a construir uma
representacdo coerente deste novo conceito, e ndo apenas memoriza-lo mecanicamente (GRAVINA
E BUCHWEITZ, 1994). Uma possibilidade de se trabalhar a construcdo do conceito de plantas e
também de estimular a percepcdo das mesmas dentro de um contexto evolutivo é por meio do
trabalho com a leitura e construcéo de cladogramas pelos estudantes (LOPES, 2015).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é o de relatar e avaliar um curso de formacéo
de professores com enfoque no ensino de botanica, no qual foi trabalhado o ensino de botanica por
investigagdo em conjunto com o “pensamento em arvore” (tree-thinking) — ou seja, a compreensao
filogenética da biodiversidade (SANTOS E CALOR, 2008; MEISEL, 2010; NOVICK;
SCHREIBER; CATLEY, 2014; GHILARDI-LOPES, 2015; D'AMBROSIO; FREITAS; SANTOS,
2016; NOVICK E CATLEY, 2016; BALLEN E GREENE, 2017).
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PERCURSO METODOLOGICO

O curso de formacéo de professores foi realizado no Laboratorio Interdisciplinar de Ensino,
Pesquisa e Extensdo — LIEPE da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Participaram do curso
27 professores, sendo 19 mulheres, com uma faixa etéria dos 20 a 53 anos de idade; e 8 homens,
entre 20 e 33 anos de idade, sendo todos os participantes da regido Nordeste brasileira.

O curso foi dividido em cinco etapas obedecendo a uma carga horaria de 11 h (Tabela 1).
Previamente ao inicio do curso, os professores responderam a um questionario semiestruturado,
composto por 6 questdes, que tinha por objetivo analisar 0s conhecimentos prévios dos participantes
do curso. Apos a realizacdo de todas as etapas, no final do curso, os alunos responderam novamente
a um questionario com o objetivo de avaliar o que mudou em suas concepgoes.

As respostas dadas pelos alunos foram tabuladas em planilhas no Excel. As questfes abertas
foram analisadas seguindo os pressupostos tedricos da analise do contetdo, onde foi realizada a
preparacdo das informacOes; unitarizacdo ou transformagdo do contetdo em unidades; a
categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias; a descricdo; e por fim, interpretacdo dos
dados obtidos (BARDIN, 2011).
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Tabela 1: Descricdo das etapas realizadas durante o curso de formacdo de professores
realizados no LIEPE da UFPB.

Etapa

Descricao

Aula tedrica sobre o conceito
de plantas e as classificagdes
atualmente mais aceitas pela
comunidade cientifica para
plantas e algas (carga horaria
de 3 h).

- Introducdo ao conceito de sinapomorfia;

- Levantamento de caracteristicas que poderiam ser consideradas como as
sinapomorfias de plantas;

- Divisdo em grupos e leitura de texto com a definigdo atual do grupo
natural denominado Plantae ou Archaeplastida;

- Aula tedrico-expositiva sobre o panorama histérico da classificacdo das
plantas (de Aristételes a Woese; Kandler; Wheelis, de 1990, passando por
Lineu, Haeckel e Whittaker) - construgdo do conceito atualizado de
plantas como Plantae;

- Conversa sobre o conceito de algas como um grupo ndo natural, ja que
algumas algas sdo plantas e outras (que possuem cloroplasto secundario),

nao sao.

Analise de livros didaticos
(duracéo de 1h)

- Anélise do conceito de plantas e algas presentes em diferentes livros

didaticos de Ciéncias e Biologia disponiveis no acervo do LIEPE

Aula tebrica: concepcdes
alternativas de estudantes
sobre a boténica (duracao de
2h)

Comentou-se sobre a aprendizagem descontextualizada, fragmentada e nao
significativa, a falta de articulacdo dos conceitos com o pensamento
evolutivo e as concepcdes alternativas dos estudantes em relagdo a
boténica (conforme BIZOTTO; GHILARDI-LOPES; SANTOS, 2016).

Exercicio de leitura e
construcdo de cladograma
(duragdo de 3h)

- Exercicio no qual trabalharam-se os conceitos de sinapomorfia, clado,
cladograma, ancestral e grupo-irméo;
- Professores também treinaram a construcdo de um cladograma, tendo

como base caracteristicas de quatro plantas hipotéticas fornecidas.

Exercicio por investigacdo
com enfoque evolutivo
voltado para o ensino de
boténica na educacdo bésica
(duragéo de 2h)

- Atividade em grupo pelos professores, envolvendo um exercicio presente
em um livro didatico de Ciéncias (TONIDANDEL; LOPES; FERREIRA,
2014), o qual apresenta enfoque investigativo e estimula o pensamento em
arvore. Neste exercicio, os estudantes sdo instigados a inferir, a partir da
construgdo de um cladograma das plantas e do pensamento em arvore,
gual grupo de plantas deveria ser pesquisado por um cientista para a

producdo de um perfume.

Fonte: Dados da pesquisa
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Questionario préevio

Previamente ao curso, observou-se que as principais palavras-chave utilizadas pelos
professores para a definicdo do conceito de plantas foram: seres vivos (59,25%), eucariontes
(18,52%), pluricelulares (33,33%), fotossintetizantes (66,67%) e clorofilados (14,81%). Dois
professores ainda mencionaram a caracteristica de “imobilidade”, um citou “parede celular e
vacuolo” e outro citou “raiz, caule e folhas”. Esse resultado reflete aquilo que é também observado
nos livros didaticos de biologia, com a definicdo vaga e errbnea de plantas estando presente nos
professores.

Com relacdo ao que os professores achavam de suas aulas de Botanica na escola, foram
comuns relatos, como o do participante AO02, de que as aulas eram ‘“bastante superficiais,
simplesmente conteudistas teoricamente e sem nenhuma atividade pratica”, ou seja, a relagdo
tedrico-préatica ndo existe. De acordo com Saviani (1996, p.154):

A teoria exprime interesses, objetivos e finalidades, se posicionando a
respeito de qual rumo a educacéo deve tomar sentido, a teoria ndo € apenas
aquela que retrata ou faz constatacdo do existente, mas também é
orientadora de uma acdo que permita mudar a realidade. Quanto a prética
educacional, ela é entendida como sendo sempre o ponto de partida e o

ponto de chegada.

Observa-se que pratica e teoria no cotidiano escolar devem receber a mesma dosagem de
atengdo, tendo em vista o enriquecimento do trabalho escolar, uma vez que a teoria vem da
indagacdo na busca de respostas que é respondida na pratica, ou seja, a teoria é indissociavel da
pratica.

Segundo Tardif (2002, p.16), aquilo que se chama de “teoria, de saber” ou de
“conhecimento” existe somente por meio de um sistema de praticas e de atores que as produzem e
as assumem.

A partir do questionario, também foi possivel constatar que 92,6% dos professores acredita
ser dificil entender a histéria evolutiva das plantas porque elas ndo deixam registro féssil. Ja 3,7 %
acredita que s6 € possivel compreender a histéria daqueles grupos de plantas que apresentam

representantes formadores de arvores, pois sé elas apresentam registro fossil. Para 81,5% dos
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professores, a complexidade existente na compreensdo da historia evolutiva das plantas deve-se a

falta de registro fossil, e que elas s passaram a deixar um registro fossil maior a partir dos
surgimentos de tecidos condutores (xilema e floema) e de sustentacdo (lignina). Um exemplo de
registro fossil, restos de plantas fossilizadas, para 70,4% dos professores, é o carvao mineral. Esses
dados mostram como € importante que cursos superiores de biologia trabalhnem mais a questdo da
histdria das plantas e seu registro fossil (como o deixado pelos esporos, por exemplo).

De todos os grupos de plantas, as angiospermas foram consideradas as mais complexas para
81,5% dos professores, uma vez que as mesmas apresentam estruturas como raiz, caule, folhas,
flores e frutos de diversos tipos. Com relagdo as samambaias, traquedfitas que se disseminam
apenas por esporos, 74,1% dos professores acreditam que elas sdo mais evoluidas que as briofitas, e
menos evoluidas que as gimnospermas. Essa confusdo entre os conceitos de complexidade e
evolucdo é bastante comum pois, no senso comum, a palavra evolucdo é usada com significado
diferente do usado em Biologia, contribuindo para a disseminacéo de concepcdes alternativas como
essa de que um grupo que apresenta maior complexidade estrutural € mais evoluido do que outros
grupos menos complexos estruturalmente (ARROIO, 2006; BIZOTTO; GHILARDI-LOPES;
SANTOS, 2016).

70,4% dos professores concordam com a afirmacdo de que todos os grupos de plantas
terrestres (musgos, samambaias, gimnospermas e angiospermas) compartilham um ancestral.
Entretanto, 55,6% dos professores concordam parcialmente com a afirmacgéo de que todas as plantas
que apresentam raiz tuberosa (com reserva nutritiva) pertencem ao mesmo grupo natural, e que elas
sdo mais proximas entre si do que qualquer outra que nao tenha este tipo de raiz, erro também
encontrado para alunos recém-saidos do ensino meédio (BIZOTTO; GHILARDI-LOPES; SANTOS,
2016).

Poucos professores (7,4%) discordaram completamente da afirmacédo erronea e finalista
presente no questionario prévio de que “As plantas podem se adaptar a diferentes tipos de
ambientes, como 0s cactos, por exemplo, que criaram espinhos para reduzir a perda de agua e para
se protegerem dos herbivoros”, indicando que a maioria ainda possui uma compreensio deficiente
do processo de evolucgdo por selecdo natural.

Finalmente, foi solicitado aos professores que analisassem uma imagem (Figura 1) e
explicassem com suas palavras 0 que esta imagem representava, além de circular os possiveis

termos desconhecidos.
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Fonte: BIZOTTO; GHILARDI-LOPES; SANTOS (2016)

Apenas 29,6% dos professores circularam termo(s) que para eles eram desconhecidos, sendo
que todos que assinalaram apontaram o termo “Licofitas” como desconhecido. Ao descreverem a
imagem, apesar da maioria dos professores ter respondido que a imagem representava a evolugédo
das plantas (66,6%), os principais erros cometidos foram: 1) a descri¢do do cladograma como uma
“escala” evolutiva, indo de grupos menos evoluidos para grupos mais evoluidos (22,22%); 2) a
linearidade evolutiva, ou seja, a nocdo contraria a perspectiva filogenética (SANTOS E KLASSA,
2012) de que grupos atuais deram origem a outros grupos atuais, como a mencao equivocada de que
as algas verdes seriam ancestrais das demais plantas verdes (29,62%).

Ainda com relacdo a imagem, foi questionado aos professores o que seriam 0s nimeros nela
representados. Apenas 33,3% se aproximou do que seria considerado a resposta correta, que 0s
nlmeros representam 0s ancestrais hipotéticos dos grupos da arvore.

Etapas do Curso

Durante a analise dos livros didaticos, notou-se que, apesar da recomendagdo de que o
ensino de Ciéncias e Biologia em todos os niveis tenha um enfoque ecoldgico-evolutivo (BRASIL,
1998; 2001), grande parte dos livros didaticos ainda apresenta uma abordagem factual e utilitarista
da Boténica; e as classificacGes botanicas apresentadas nos livros ainda seguem, em sua maioria, a

proposta dos cinco reinos de Whitakker, desatualizada desde a década de 1990.
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Durante o exercicio de leitura e constru¢do de cladogramas, notou-se que os professores

apresentavam uma dificuldade, proveniente de sua formacao, relacionada ao entendimento da
biodiversidade dentro da perspectiva filogenética. Entretanto, ao longo do exercicio eles foram
relatando que ficou mais fécil entender os cladogramas e que sua construcdo ndo era dificil, mas
este processo necessitava de tempo. Aos poucos, foram deixando para trds a confusdo entre
“evolu¢do” e “aumento de complexidade” e a ideia equivocada de que grupos atuais seriam
ancestrais de outros grupos também atuais. O mesmo pode ser observado no exercicio da apostila de
ensino médio (TONIDANDEL; LOPES; FERREIRA, 2014) que foi executado por eles. Eles
inicialmente relataram que seria dificil para o professor trabalhar a leitura e construcdo de
cladogramas com estudantes da educacdo bésica, pois eram habilidades complexas. Todavia, ao
final do exercicio, eles notaram que havia a possibilidade de se ensinar botanica com um enfoque
evolutivo, desde que este enfoque fosse trabalhado gradualmente com os estudantes.

Questionario pds

Apos a execucdo do curso, foi aplicado o questionario pos, respondido por apenas 20 dos 27
professores participantes do curso.

A analise das respostas dadas pelos professores permitiu notar que eles mudaram sua forma
de pensar e compreender as plantas. Quando perguntados sobre como definiriam as plantas, 95%
mencionou os plastideos primarios como uma caracteristica fundamental para a defini¢cdo do grupo.
J& quando perguntados sobre as algas, 0s mesmos passaram a considerar que elas ndo formam um
grupo natural, podendo ser definidas como seres predominantemente aquaticos com clorofila a e
fotossintetizantes.

Quando questionados sobre a possibilidade de se trabalhar a Botanica com enfoque
evolutivo na escola, 95% consideraram ser possivel e apenas um professor (5%) ficou na duvida
sobre esta possibilidade. Para aqueles que consideraram possivel, o dominio do conteudo, o
conhecimento sobre leitura e construcdo de cladogramas e o planejamento destas atividades seriam
0s principais fatores que auxiliariam neste processo (Tabela 2).

Todos os professores participantes da pesquisa consideraram proveitoso participar do curso
para sua formacéo, seja ela inicial ou continuada, e alegaram que o curso possibilitou enxergar

novas formas de ensinar botanica.
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Tabela 2: Descricdo das necessidades apresentadas pelos professores para se trabalhar a

Botanica com enfoque evolutivo em sala de aula.

Necessidades N° de repeticdes
Dominio de contetdo, enfoque tedrico e conhecimento em cladogramas 8
Espontaneidade por parte do professor 2
Construtivismos em sala de aula 2
Planejamento e atividades ludicas, dindmicas e préaticas 8
Material didatico de qualidade 5
Formacao de professores de qualidade, tanto inicial quanto continuada 4

Fonte: Dados da pesquisa

Ao solicitar sugestdes de materiais-didaticos-pedagogicos que poderiam ser utilizados para

se trabalhar os temas discutidos no curso, os professores elencaram varios tipos (Tabela 3).

Tabela 3: Descricdo dos materiais-didaticos-pedagogicos sugeridos pelos professores

participantes do curso de formagéo sobre os temas trabalhados no curso.

Materiais-didaticos-pedagdgicos N° de repeticdes

Material Botanico 3

Jogos e Videos

Construcéo de cladogramas

Modelos didaticos

Discussdes em grupo

Mapas conceituais

3
3
4
Enfoque pratico 1
1
1
1

Oficinas

Fonte: Dados da pesquisa

Ao final do curso, a conclusdo que os professores participantes chegaram foi a de que é de

suma importancia trabalhar o enfoque filogenético no ensino de Boténica, pois desta forma o

aprendizado do conteudo torna-se mais proveitoso, interessante e menos memoristico e cansativo.
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O curso de formacéo inicial e continuada ministrado no LIEPE da UFPB promoveu a
alteracdo da concepcdo desatualizada de plantas e algas que os professores possuiam e permitiu a
eles enxergar a possibilidade de se trabalhar a biodiversidade vegetal na educacdo basica dentro de

um enfoque evolutivo, a partir de um exemplo pratico.
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