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Resumo: Na sala de aula, a discussdao da botanica em um contexto
evolutivo é necesséaria. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as
concepc¢des alternativas de alunos ingressantes no ensino superior sobre
evolucdo e diversidade das plantas. Foram aplicados questionarios para 164
estudantes do primeiro ano do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal do ABC. Observou-se que muitos estudantes ainda
relacionam evolucdo a ideia de progresso e aumento de complexidade. A
maioria considerou as angiospermas como grupo “mais evoluido” dentre os
demais vegetais. Essa concepc¢ao equivocada pode ser decorrente da visao
do processo evolutivo como uma série de transformacdes lineares das
espécies no tempo. E fundamental que faculdades e universidades
incorporem a evolugdo como eixo estruturador em seus cursos de Ciéncias
Bioldgicas incluindo ai disciplinas voltadas para o estudo da histéria
evolutiva das plantas, sua origem e diversificacao.

Palavras-chave: evolucdo, diversidade das plantas, concepcoes
alternativas, alunos ensino superior.

Title: The unknown life of plants: Higher Education students' conceptions
on evolution and diversity of plants.

Abstract: In classroom, the discussion of botany in an evolutionary
context is necessary. The aim of the present work was to evaluate the
misconceptions of freshmen students in Higher Education concerning
evolution and plant diversity. Herein, questionnaires were administered to
164 freshmen of the Bachelor of Science and Technology from Universidade
Federal do ABC (Brazil). Many students still relate evolution to the idea of
progress and rising of complexity. The majority of the students considered
that the angiosperms were the “most evolved” group among the other
plants. This misconception may be due to view of the evolutionary process
as a series of linear transformations of species through time. It is
fundamental that colleges and universities incorporate evolution as the
backbone of their Biological Science courses, including disciplines focusing
on the study of the evolutionary history of plants, their origin and
diversification.

Keywords: evolution, plant diversity, alternative conceptions,
undergraduate students.
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Introducéo

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) do Brasil, o eixo tematico
“Vida e Ambiente” busca promover a ampliacdo do conhecimento sobre a
diversidade e dindmica da vida no tempo e espaco (MEC/SEF, 1998). Dentro
da proposta atual de Ensino Fundamental de nove anos (MEC, 2006), o
conteudo de diversidade vegetal € abordado principalmente no sétimo ano.
No Ensino Médio, concentra-se na segunda série. Em ambos 0s casos,
recomenda-se que os conteudos sejam abordados sob o enfoque ecolégico-
evolutivo (MEC/SEF, 1998; SEB, 2006). Entretanto, o ensino da
biodiversidade vegetal acaba por assumir outra abordagem, menos
integrada e mais passiva, centrada na aprendizagem de nomenclaturas,
definicbes e regras (Gallo, 1999; Silva, 2008), descontextualizadas da
histéria evolutiva dos grupos apresentados aos alunos (Santos & Calor,
2007a, 2007b, 2008). Isso acaba por tornar a botanica desestimulante e
distante da realidade dos alunos (Kinoshita et al., 2006).

O problema é ainda mais sério quando se verifica que, apesar de todos os
nomes e termos ensinados, muitos alunos sequer consideram as plantas
como seres vivos (Nogueira, 1997). Uma vez que a teoria da evolucédo esta
no cerne das Ciéncias Bioldgicas, deveria ser légico toma-la como o
principio organizador também do ensino de biologia, em qualquer nivel,
desde o primeiro contato do estudante com os seres vivos (Santos e Klassa,
2012). Embora conceitos evolutivos sejam fundamentais para questdes
cientificas relevantes, como o desenvolvimento de vacinas, antibioticos e
organismos geneticamente modificados, pesquisas desenvolvidas no campo
da Educacao revelam que os estudantes, e mesmo professores, entendem
pouco sobre evolucao (Gibson e Hoefnagels, 2015; Santos, 2002). Observa-
se comumente em alunos ingressantes em cursos de graduacdo em
Ciéncias Biolbégicas a presenca de concepc¢fes alternativas equivocadas
sobre a evolucéo e diversidade vegetal e animal (construidas na escola ou
antes disso e influenciadas pelo convivio familiar, social, pelas religides e
pela midia de massa) (Alters e Nelson, 2002; Nadelson e Hardy, 2015;
Rissler et al., 2014; Yates e Marek, 2014), que muitas vezes influenciam
negativamente o aprendizado de teorias e conceitos em sala de aula. O
professor, no entanto, pode utilizar essas concepc¢des prévias como
matéria-prima para suas aulas.

Fundamentacao tedrica

Durante o processo de aprendizagem, um conceito ja existente, ainda
que errado sob o olhar cientifico, pode servir para que o aluno estabeleca
analogias e relacdes para novas informacfes, servindo como ponto de
partida para a construcdo de um novo conhecimento (Astolfi e Develay,
1990; Rebello, 2000; Moreira, 1999). H& basicamente cinco tipos de
concepgdes alternativas (Arroio, 2006): nocOes pré-concebidas, ideias nao-
cientificas, erros conceituais, concepcdes alternativas vernaculares e
concepcodes alternativas factuais.

O termo evolugao é usado no cotidiano como sinbnimo de “melhoria” e,
no contexto cientifico, como “descendéncia com modificacdo a partir de um
ancestral comum”. Nota-se aqui a presenca de uma concepcao alternativa
vernacular sobre o padréo e os processos evolutivos, que pauta ndo apenas
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0 ensino da teoria na escola como também a disseminacdo de iconografias
anacronicas nos veiculos de comunicacdo, como aquela que mostra uma fila
indiana iniciada por um Australopithecus afarensis tendo o Homo sapiens ao
final (Gould, 1989; Santos e Klassa, 2012). Essa ideia de evolugcdo como
melhoria ou aumento de complexidade muitas vezes ndo é desconstruida
pelo professor da educacdo basica, o que pode levar alunos a erros
conceituais e a dificuldade de compreensao do conceito de ancestralidade
comum e dos principios de selecao natural (Bishop e Anderson, 1990; Bizzo,
1994; Brumby, 1984; Kalinowski et al., 2013; Nehm e Reilly, 2007;
Petrosino et al., 2015).

No caso da botanica, sdo comuns ideias de cadeias de transformacao de
organismos sucedendo-se de forma continua e linear no tempo (Gould,
1994), como a de que briéfitas se transformaram e/ou originaram as
demais plantas terrestres (Ursi et al., 2004). Aliada ao fato do ensino sobre
a diversidade vegetal ter um viés notadamente voltado a memorizacgao,
quando muito tratado dentro de uma perspectiva utilitarista distante da
realidade cientifica (Zaia et al., 2012), a botanica sofre com o desinteresse
por parte de alunos. Ndo é tarefa trivial para o professor transformar
no¢cdes pré-concebidas em um discurso cientificamente consistente e
preciso. Para que ocorra uma verdadeira mudanca conceitual, o que é
aprendido precisa fazer sentido, ainda que os modelos mentais trazidos a
sala de aula tenham que ser ampliados para abarcar o novo conhecimento.
O aluno deve ser estimulado a construir uma representacdo coerente destes
Novos conceitos, e ndo apenas memoriza-los mecanicamente. Além disso, o
conceito recém-apresentado deve apresentar potencial explicativo e
preditivo, mostrando alguma vantagem em relacdo a concepc¢des prévias

existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Gravina e Buchweitz, 1994).

Ideias nao-cientificas, entre elas as crencgas religiosas, também podem
dificultar a compreensdo da evolucdo bioldgica, tanto por parte de alunos
quanto de docentes (Smith, 1994; Brem et al., 2003; Rissler et al., 2014;
Silva et al., 2011). O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
realizou em 2004 uma pesquisa com 2000 entrevistados nas cinco regides
do pais com intuito de conhecer como pensa a populacdo brasileira sobre a
origem da diversidade biolégica. O resultado mostrou que 31% dos
entrevistados acreditam que Deus criou o0 ser humano nos ultimos dez mil
anos, da forma como somos hoje; 54% acreditam gque o homem vem se
desenvolvendo ao longo de milh6es de anos, mas Deus planejou e dirigiu
esse processo; 9% acreditam que o ser humano vem se desenvolvendo ao
longo de milhdes de anos e que Deus nao esteve envolvido nesse processo;
e 6% nao opinaram. Outro resultado dessa pesquisa indicou que 89% dos
entrevistados acreditam que o criacionismo deve ser ensinado nas escolas
(Lovati, 2006; Souza et al., 2012). El-Hani e Mortimer (2007) propdem que
o professor de ciéncias leve em conta esta diversidade de visdes de mundo
dos estudantes, dando a eles espagco Nnos processos argumentativos nas
aulas de ciéncias, mas sem perder de vista a necessidade de estimular os
estudantes a entender as ideias cientificas. Os autores propdem o modelo
de perfil conceitual e defendem uma ética de coexisténcia para se lidar com
diferencas culturais, no qual processos argumentativos sociais — entre eles
os da educacao cientifica — sejam marcados pelo dialogo e confrontacdo de
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argumentos na busca de possiveis solugbes, e um esforco para a
coexisténcia das diferencas se uma solucdo negociada ndo for possivel.

Neste sentido, no Ensino Superior de Ciéncias Bioldégicas, a analise de
concepgles alternativas sobre a evolugdo das plantas € fundamental para
que se proponham estratégias de ensino capazes de retrabalha-las e
reconstrui-las. Assim, os futuros bidlogos e, especialmente, os futuros
professores de biologia e ciéncias da Educacdo Basica serdo capazes de
compreender e discutir com mais robustez temas relacionados a histéria da
vida no planeta e as relacdes evolutivas entre os diversos grupos biolégicos.
O ensino de botanica, nesse interim, sera automaticamente beneficiado.

O presente artigo teve como objetivo analisar as concepcdes de alunos
ingressantes em um curso interdisciplinar (Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia) da Universidade Federal do ABC sobre evolucéo biolégica, com
énfase na botanica.

Contexto e metodologia

Para desenvolvimento desse trabalho foi escolhido como publico-alvo os
estudantes ingressantes no Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal do ABC (campus Santo André-SP).
Assim que ingressam neste curso, os alunos cursam uma disciplina
intitulada “Origem da Vida e Diversidade dos Seres Vivos” e muitos
professores relatam a dificuldade apresentada por estes alunos devido as
concepcoes alternativas que apresentam em relacdo a evolucao biolégica. O
universo amostral consistiu de alunos de duas turmas desta disciplina,
totalizando 164 entrevistados. Optou-se pelo foco na evolucdo vegetal por
conhecer-se quao pouco abordada é a botanica no ensino fundamental e
médio, apesar de sua importancia para vida cotidiana. Assim, o0s
participantes foram questionados a respeito de suas aulas de botanica no
Ensino Fundamental e Médio, atentando para temas como: registro fossil,
diferenca entre complexidade estrutural e evolucao, concepcdes evolutivas
transformacionistas, interpretacdo de arvores filogenéticas e a importancia
da selecdo natural para a geracao de diversidade bioldgica.

Para a coleta de dados, foram utilizados quatro modelos de questionario
estruturado, respondidos anonimamente. Eles foram aplicados aos alunos
antes que tivessem qualquer contato na universidade com o tema em
andlise.

Para entender melhor a realidade dos alunos respondentes e sua possivel
influéncia no processo de aprendizagem, o0s questionarios levantaram o
perfil dos estudantes quanto a idade, periodo em que havia se matriculado
na universidade (matutino ou noturno), pontuagdo obtida no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), regido do pais onde havia completado
sua formacdo e tipo de escola em que estudou (da rede publica ou
particular) (Tabela 1).

Ap6s o delineamento do perfil dos entrevistados, eles foram questionados
sobre teoria evolutiva e diversidade das plantas. Foram feitos quatro tipos
de questionarios diferentes para se abordar a questao problema de maneira
ampla e para a obtencdo de uma amostragem suficiente dado o tempo
curto disponivel para a aplicacdo do questionario. O questionario A (Tabela
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2), respondido por 44 alunos, continha uma pergunta relativa a opinido do
respondente acerca de suas aulas de botanica no Ensino Médio e uma
questdo para completar com verdadeiro (V) ou falso (F).

Caro(a) aluno(a), este questionario ndo é uma prova ou uma avaliacdo dos seus
conhecimentos. Vocé ndo é obrigado a respondé-lo. Eu sou da Universidade Federal
do ABC e estou desenvolvendo uma pesquisa sobre ensino de boténica. Por isso,
estou pedindo sua colaboracédo. Por favor, responda a partir do que vocé pensa e
procure ser 0 mais sincero possivel. Nao se preocupe se esta certo ou errado, se
vocé ja estudou isso na escola ou nunca estudou. Muito obrigada por sua
colaboracéo!

Qual a sua idade? anos

Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino

Qual foi sua pontuacdo no ENEM?

Vocé se matriculou em qual periodo?

( ) Noturno () Diurno

Vocé estudou:

( ) Sempre em escola publica

( ) Sempre em escola particular

( ) Maior parte em escola publica

( ) Maior parte em escola particular

Em que regido do pais vocé cursou o ensino fundamental e médio?
( ) Sudeste () Sul

( ) Nordeste () Norte

( ) Centro-Oeste

Tabela 1.- Questdes relativas ao perfil do respondente.

la - O que vocé achava de suas aulas de botanica na escola? Por qué?

2a - Sobre o estudo da histéria evolutiva das plantas na Terra, assinale as
alternativas com V (para verdadeiro) ou F (para falso):

a. () E dificil entender a histéria das plantas na Terra, porque elas ndo deixam
fésseis;

b.( ) S6 é possivel entender melhor a historia dos grupos de plantas que
apresentam arvores, porque so6 elas deixaram registros fésseis;

c. ( ) Assim como para 0s animais, o entendimento do inicio da histéria evolutiva
das plantas é complexo, porque existem poucos registros fésseis;

d. () A partir do surgimento de estruturas de transporte (tecidos condutores -
xilema e floema) e sustentacédo (lignina) as plantas passaram a deixar um registro
fossil muito maior;

e. () As reservas de carvdo mineral atuais nada mais sao do que restos de
plantas fossilizadas;

f. ( ) As angiospermas possuem, em relacdo aos demais grupos de plantas, uma
maior complexidade estrutural, com a presenca de caules, raizes, folhas, flores e
frutos de diversos tipos. Isso indica que este € o grupo mais evoluido de plantas
que existe;

g. ( ) A adaptacdo das plantas ao meio terrestre, naturalmente, também passou
pela aquisicao de caracteristicas ou estruturas que as impediam de perder agua ou
Ihes permitiam um maior aproveitamento desta;

h. () As samambaias sao traquedfitas que se disseminam apenas por esporos.
Por serem vasculares (possuirem tecidos condutores) sdo mais evoluidas que as
briéfitas; no entanto, a auséncia de uma semente torna-as menos evoluidas que
uma gimnosperma;

Tabela 2.- Questionario do tipo A.
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O questionario B (Tabela 3), respondido por 37 alunos, também fazia
referéncia a opinido do respondente sobre suas aulas de botanica no Ensino
Médio e uma pergunta contendo diversas frases sobre evolucédo de plantas,
que o aluno deveria ler e responder se concordava, discordava ou se néo
sabia.

1b - O que vocé achava de suas aulas de boténica na escola? Por qué?

2b - Leia atentamente as frases abaixo e assinale a alternativa que melhor
expressa o seu conhecimento:

a. Planta carnivora nao é planta, porque se alimenta de pequenos insetos e, por
isso, € mais préxima dos animais.

( ) discordo () concordo ( ) néo sei

b. O grupo dos musgos (briéfitas) equivale ao grupo dos animais anfibios, porque
ambos conquistaram o ambiente terrestre e deram origem aos demais grupos que
vivem neste ambiente.

( ) discordo () concordo ( ) néo sei

c. As algas verdes sédo as ancestrais das plantas terrestres.

( ) discordo () concordo ( ) néo sei

d. As angiospermas (plantas com flores e frutos) sao as plantas mais evoluidas.
( ) discordo () concordo ( ) néo sei

e. Todos os grupos de plantas terrestres atuais (musgos, samambaias,
gimnospermas e angiospermas) compartilham um ancestral.

( ) discordo () concordo ( ) néo sei

f. Considerando os tipos de raizes das plantas é possivel dizer que todas aquelas
que tem raiz do tipo tuberosa (com reservas nutritivas - como a cenoura e a
batata-doce) pertencem a um mesmo grupo natural, ou seja, sdo mais proximas
entre si do que com qualquer outra planta que néo tenha este tipo de raiz.

( ) discordo () concordo ( ) néo sei

g. As plantas podem se adaptar a diferentes tipos de ambientes, como os cactos,
por exemplo, que criaram espinhos para reduzir a perda de agua e para se
protegerem dos herbivoros.

( ) discordo () concordo ( ) néo sei

Tabela 3.- Questionario do tipo B.

O questionario C (Tabela 4), respondido por 47 alunos, continha uma
arvore filogenética de grupos de plantas verdes e perguntas relativas a ela.

Finalmente, o questionario D (Tabela 5), respondido por 36 alunos,
continha uma frase a ser interpretada. A pesquisa teve um caréater tanto
qualitativo quanto quantitativo. Nas perguntas abertas, decidiu-se pela
andlise de wunidades de significado, categorizadas para que se
evidenciassem as principais concepc¢oes trazidas por estes alunos a partir de
suas realidades particulares (Moraes e Galiazzi, 2006), além da forma como
eles enxergavam o ensino de botanica na escola.

As respostas referentes as demais questdes foram tabuladas. Para cada
questionario foi atribuida uma nota de O a 10 nas questdes relativas aos
conteludos de botanica. A distribuicdo de frequéncia de notas permitiu a
visualizacdo do panorama das notas dos alunos em relacdo a distribuicdo
normal esperada. Foi realizada a analise de correlacdo de Pearson entre a
nota obtida no questionario e a pontuacédo obtida no ENEM. Ainda, a andlise
estatistica permitiu verificar se houve diferencas entre as notas dos alunos
que se matricularam no periodo matutino com as dos alunos do noturno e
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também, entre as notas obtidas pelos alunos provenientes de escolas
publicas com as de alunos de escolas privadas (teste t para comparacao
entre grupos independentes). Todas as analises estatisticas foram
realizadas no software STATISTICA 7.0.

1c - Considere a figura abaixo e tente explicar com suas palavras o que ela
significa:

Algas
verdes Musgos Licdfitas Samambalas  Gimnospermas  Anglospermas

2c - Ainda em relacéo a figura anterior;
i. Ha algum termo na figura que vocé nunca tinha ouvido falar? Qual?

ii. Vocé saberia dizer o que significam os nimeros?

iii. Qual dentre os grupos representados é mais antigo?
( ) algas verdes ( ) musgos () licofitas () samambaias
( ) gimnospermas () angiospermas

Tabela 4.- Questionario do tipo C.

1d. Com base na afirmacédo abaixo, extraida de redes sociais, responda:
“Nao trate como Angiosperma quem te trata como Bridfita.”
O que a frase significa?

Vocé concorda com a afirmacgao? Por qué (em que critério cientifico vocé se
baseia)?

Tabela 5.- Questionario do tipo D.

Resultados
Perfil dos respondentes

Os questionarios foram aplicados a um total de 164 alunos, dos quais 35
(21,34%) eram do sexo feminino e 129 (78,65%), do masculino. Eles foram
agrupados conforme o perfil etario, subdividido em cinco grupos,
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compreendendo alunos de 16 a 19 anos, de 20 a 22 anos, de 23 a 25 anos,
de 26 e 28 anos e acima de 28 anos (Figura 1).

100 -
90 +
80
70 4
60 -
50 -+
40 +
30 4

iEJHH:Wﬁ

16219 20a22 23a25 26a28 maisde nao
anos anos anos anos 28 anos informou

OHomens

M Mulheres

Nimero de respondentes

faixa etaria

Figura 1.- Perfil etario dos alunos que responderam aos questionarios.

O agrupamento permite notar que a maioria de alunos que respondeu a
esse questionario possui entre 16 e 19 anos e que em todos os grupos ha
predominancia masculina.

Outro aspecto a ser levado em conta para a analise das respostas dos
questionarios é o tipo de instituicdo de ensino cursada pelo aluno (Figura 2)
e sua regido de origem, fatores estes que podem estar relacionados com o
nivel de conhecimento do aluno. Dos alunos que responderam aos
questionarios, 96,95% sdo oriundos da regido Sudeste. Além disso, 36%
dos alunos entrevistados estudaram exclusivamente em escola publica,
seguidos de 32% que estudaram apenas em escola particular. Somando-se
as porcentagens gque representam estudo em escola publica temos 47% do
total, enquanto que estudo em instituicdo privada de ensino representa
53%.

B Sempre em escola
36% publica

B Maior parte em
escola publica

B Sempre em escola
particular

B Maior parte em
escola particular

11%

Figura 2.- DistribuicAo dos alunos de acordo com o tipo de escola onde
realizaram a educacao basica.
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Analisou-se também o turno de matricula na Universidade Federal do
ABC dos alunos avaliados (Figura 3), sendo que 70% deles eram do periodo
matutino, enquanto que 29% do noturno.

1%

29% ‘
B Matutino
[ Noturno

B N3o informou

=" 70%

~—

Figura 3.- Distribuicdo dos alunos conforme o turno de matricula.

Outro aspecto também levado em consideracdo para categorizar as
respostas dos alunos foi a pontuacédo obtida no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) (Tabela 6), Unico instrumento de selecdo para o ingresso na
Universidade Federal do ABC. A pontuacdo maxima obtida dentre os alunos
entrevistados foi de 820 pontos, enquanto que a minima foi de 139 pontos.
A pontuacdo média dos alunos que informaram este dado no questionario
foi de 692,0 pontos.

Matutino Noturno Total
Média de pontos no ENEM 693,6 686,9 692,0
Maximo de pontos no ENEM 820 799 820
Minimo de pontos no ENEM 139 600 139
Nao responderam 24 7 31

Tabela 6.- Pontuacdo no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) dos alunos
que responderam aos questionarios.

Percepcédo sobre as aulas de botanica

A analise das 82 respostas aos questionarios A e B, que perguntava a
opinido dos estudantes sobre suas aulas de botanica no Ensino Médio,
evidenciou padrbes aqui expressos em sete categorias de respostas
(considerando que mais de uma categoria poderia ser identificada em uma
Unica resposta): 1) aulas desinteressantes (28,0% das respostas); 2) aulas
interessantes (24,4%); 3) aulas pouco aprofundadas (21,9%); 4) aulas
exclusivamente com conteudos a serem memorizados (10,9%); 5) aulas
dificeis (4,9%); 6) conteddo extenso (3,6%); e 7) nado teve aulas de
botanica no ensino médio (9,8%).
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Desempenho nas respostas aos questionarios
As notas obtidas pelos respondentes nos questionarios (Tabelas 1-5)
apresentaram uma distribuicdo normal (Figura 4).

K-8 d=,13025, p<,01 ; Lilliefors p<,01

—— Curva Normal Esperada
60

N

40 |

30

Numero de observagées

20

0,0-2,9 3,0-4.9 5,0-6,9 7,0-8.9 9,0-10.0

Categoriasde notas

Figura 4.- Distribuicdo das notas obtidas pelos respondentes nos questionarios.
As questdes para as quais foram atribuidas notas foram as relativas aos conceitos
de boténica. A nota minima possivel era 0,0 e a maxima era 10,0.

Quando as notas obtidas nos questionarios foram comparadas ao tipo de
escola de proveniéncia dos alunos (publica ou privada) foi observada
diferenca significativa (t = 2,74; p = 0,0067). Alunos de escolas privadas
obtiveram maior média (6,0, n = 88) em comparacdo com agueles oriundos
de escolas publicas (4,9, n = 76).

Nao foram encontradas diferencas significativas entre o desempenho
médio dos alunos matriculados no periodo matutino (5,7, n = 115) em
relacdo aos matriculados no noturno (4,9, n = 48) (t = -1,83; p = 0,06).

Foi encontrada correlacdo positiva e significativa (r> = 0,19190; p =
0,027) entre a pontuacdo obtida pelos respondentes no ENEM e a nota final
do questionario do presente estudo.

No questionéario A, o maior indice de erros foi na questédo 2, afirmacgoes f
e h (Tabela 2). Em ambas, a maioria dos alunos assinalou de modo a
considerar que as Angiospermas sao o grupo de plantas mais evoluido que
existe.

Por exemplo, quando afirmamos na alternativa h erroneamente que “As
samambaias sdo traquedfitas que se disseminam apenas por esporos. Por
serem vasculares (possuirem tecidos condutores) sdo mais evoluidas que as
briéfitas; no entanto, a auséncia de uma semente torna-as menos evoluidas
que uma gimnosperma”, apenas 34,1% dos alunos discordou da afirmacéo.
No caso da afirmacdo errbnea de que “As angiospermas possuem, em
relacdo aos demais grupos de plantas, uma maior complexidade estrutural,
com a presenca de caules, raizes, folhas, flores e frutos de diversos tipos.
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Isso indica que este é o grupo mais evoluido de plantas que existe”, apenas
13,6% discordou da afirmacdo, resultado ainda pior que o anterior. O
mesmo cenario foi observado no questionario B, na questdo 2, afirmacéo d
(Tabela 3), na qual 94,6% dos alunos concordaram com a afirmacédo de que
as angiospermas sao as plantas “mais evoluidas”.

Ainda no questionario B, na afirmacéo f da questao 2, 89,2% dos alunos
acreditam que a raiz do tipo tuberosa é uma caracteristica sinapomaorfica
(derivada e compartilhada e, portanto, definindo um grupo natural) de
determinados organismos. Na afirmacdo g desta mesma questao, 75,7%
dos respondentes acreditam que 0s cactos criaram espinhos para se
protegerem dos herbivoros e da perda de agua.

No questionario B, na afirmacdo c da questdo 2 (Tabela 3), 73% dos
alunos responderam que as algas verdes sdao as ancestrais das plantas
terrestres.

Um indicio de que evolucdo vegetal é vista de forma superficial pelos
estudantes foi observado na resposta a questdao 1 do questionario C (Tabela
4). Dos 47 alunos que responderam a esse guestionario, 48,9% afirmaram
nunca ter ouvido o termo licofitas. Ainda nesse questionario, ao perguntar-
se 0 que representava a figura apresentada, apenas um aluno respondeu
que era a arvore evolutiva dos vegetais a partir de um ancestral comum.
23,4% mencionaram que a figura representava a “ordem” de evolucdo das
plantas. Um aluno afirmou que seria a evolucdo a partir dos seres mais
primitivos/menos evoluidos aos mais evoluidos, e outro respondeu que
representava a evolugdo do sistema de reproducdo para adaptacdo ao
ambiente. Trés alunos responderam que 0s numeros indicados na arvore
representam novidades evolutivas.

Dos 36 alunos que responderam o questionario D (Tabela 5), 14 (38,9%)
afirmaram que concordam com a frase “ndo trate como Angiosperma quem
te trata como Briéfita”. Na justificativa, 26 alunos (72,2%) responderam a
frase significa que as angiospermas sdo mais evoluidas / desenvolvidas /
complexas / mais adaptadas do que as bridfitas. Esse padrdo de resposta
também foi observado nos questionarios dos alunos que ndo concordaram
com a frase. Um aluno justificou que cada planta tem seu papel na
natureza, de modo que ndo podemos atribuir-lhes valores quantitativos,
apesar de nenhuma quantificagdo ter sido apresentada na frase. Nove
alunos deixaram em branco, nao entenderam ou afirmaram n&ao ter
conhecimento suficiente para responderem a questao.

Discussao

Em relacdo ao perfil dos respondentes (Figura 1), foi possivel notar que
em todos os grupos etarios houve predominancia masculina. Esse fator
possivelmente reflete a predominancia de cursos de exatas na Universidade
Federal do ABC, um ramo que ainda conta com minoria feminina.

Com relagdo a percepcdo sobre as aulas de boténica, foi possivel notar
que os respondentes incluiam aspectos relativos a didatica de seus
professores nas respostas, sendo que alguns mencionaram docentes
desmotivados ou que focavam o conteudo das aulas no que era cobrado nos

vestibulares. Outros alunos comentaram sobre o empenho do professor em
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tornar a aula mais dindmica (com exemplos praticos, laboratério e conteddo
aplicado). Muitos professores relatam a dificuldade em se trabalhar botanica
em sala de aula em relacdo a outros conteudos, o que acaba prejudicando o
entendimento dos alunos sobre a evolucdo e diversidade vegetal (Silva e
Ghilardi-Lopes, 2014).

Viu-se que ha correlacdo positiva e significativa entre a pontuacado obtida
pelos respondentes no ENEM e a nota final do questionario do presente
estudo. Por mais que o ENEM nao tenha como objetivo avaliar apenas os
conhecimentos adquiridos pelos estudantes sobre o tema evolucdo, ele
pode ser utilizado como indicador da formacao cientifica basica dos
mesmos, servindo como um dos parametros para indicar a qualidade do
ensino de ciéncias nas instituicdes de educacao bésica.

Analisando os alunos que na questdo 2 do questionario A discordaram
das afirmacbes f e h, o esperado era que eles apresentassem maior
afinidade pelas aulas de Biologia e/ou melhor pontuagcdo no ENEM. No
entanto, nenhuma das suposicOes foi verdadeira. Esses alunos afirmaram
que ou nao tiveram aulas de boténica no ensino regular, ou que elas eram
desinteressantes e primavam apenas pela memorizagéo.

Com relacdo aos principais erros encontrados nos questionarios,
observou-se que dois tercos dos alunos que responderam ao guestionario A
concordam com a visdo de que sistemas mais complexos sao
necessariamente “mais evoluidos”. No caso, muitos alunos consideram as
Angiospermas mais evoluidas do que outras plantas. O mesmo pode ser
observado nas respostas ao questionario D. Ja a partir da avaliacdo das
respostas ao questionario B, foi possivel observar que a forma como os
alunos sédo apresentados ao conceito de evolucdo no Ensino Médio é
extremamente superficial. A partir das respostas a afirmacao f, foi possivel
notar que eles ndo sabem identificar ao menos o significado geral do
conceito de sinapormofia (um atributo derivado de uma condicdo ancestral
e compartilhado por dois ou mais taxons) e de grupos haturais ou
monofiléticos, pois apontaram caracteristicas homoplasicas de plantas
(como as raizes tuberosas que apesar de semelhantes surgiram
independentemente em diferentes grupos) como sendo sinapomorficas.
Além disso, a partir das respostas a afirmacédo g foi possivel observar que
muitos demonstraram possuir uma visao transformacionista e teleoldgica
das plantas, como a criacdo intencional de estruturas para algum fim (como
no exemplo dos cactos mencionados no questionario). Este tipo de visao
também é bastante frequente mesmo entre professores. De fato, a forma
de pensar dos professores de Ensino Médio é também um fator muito
importante para a construcao da maneira de pensar dos alunos. No trabalho
efetuado por Tidon & Lewontin (2004), professores foram questionados
sobre qual era o tépico mais facil de ser ensinado dentro do tema evolucéo
€ a maioria optou pelas teorias de Lamarck e Darwin, porém, gquando
questionados sobre a evolucdo biolégica e seus mecanismos, os professores
demonstraram uma tendéncia de pensamento baseada na premissa dos
caracteres adquiridos como forma de surgimento de novas espécies, 0 que
demonstra concepcdes transformacionistas.

Outro conceito incorreto perceptivel em grande parte dos alunos é o da
“linearidade” evolutiva, i.e., a aceitacdo de que um grupo bioldégico da
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origem a outro e que, portanto, é possivel identificar diretamente ancestrais
comuns, mesmo entre taxons recentes. No questionario B, a percepcdo dos
alunos de que as algas verdes sdo as ancestrais das plantas terrestres é
contraria a perspectiva filogenética, segundo a qual ndo é cientificamente
possivel estabelecer qual foi o ancestral comum de qualquer grupo, ainda
que tenhamos um fdéssil antigo que se assemelha ao grupo sob escrutinio
(Santos e Klassa, 2012). Evolucdo é ramificacdo, ndo um conjunto de
mudancas lineares no tempo, tal como preconiza a iconografia candnica da
evolucao (Gould, 1989).

A distancia do ensino de evolucéo e diversidade botanica que é dado na
educacdo basica em relagdo ao que estd atualmente estabelecido na
academia também ficou evidenciada na presente pesquisa. O fato de quase
metade dos alunos nunca ter ouvido falar no termo “licéfitas” indica que
este grupo de plantas vasculares ndo deve ser mencionado nas aulas de
ciéncias e biologia da educacdo bésica e, provavelmente, € mantida a
denominacdo de “pteridéfitas”, grupo que ja ndo mais é aceito pelos
botanicos.

Possivelmente, um dos problemas do ensino de evolucdo e diversidade
vegetal nas escolas de Ensino Fundamental e Médio recai na formacéao
inicial dos professores durante seus cursos de graduacdo. Apesar do parecer
do Conselho Nacional de Educacdo e da Camara de Educacéo que aprova as
Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas (bacharelado e licenciatura) no Brasil indicar que “O estudo das
Ciéncias Biologicas deve possibilitar a compreensdao de que a vida se
organizou através do tempo, sob a acdo de processos evolutivos, tendo
resultado numa diversidade de formas sobre as quais continuam atuando as
pressdes seletivas” (MEC, CNE e CES, 2001, p. 01), o tema “evolucao”
ainda é trabalhado no ensino superior de maneira pouco articulada com os
demais conteddos bioldégicos e muitos licenciados recém-formados
apresentam dificuldades no momento de articular os conhecimentos
aprendidos no ensino superior e transpo-los para a sala de aula (Goedert et
al., 2003; Goedert, 2004; Silva et al., 2011).

Alguns autores apontam para dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem desse tema (Almeida e Falcdo, 2005; Bizzo, 1991; Gibson e
Hoefnagels, 2015; Goedert, 2004; Gould, 1987; Martins, 1998; Tidon e
Lewontin, 2004; Waizbort, 2001; Yates e Marek, 2014), dentre as quais
destaca-se o fato de o tema apresentar conflitos com alguns ditames
religiosos e sociais (Souza et al., 2012). Outros autores afirmam que para
estudar evolugdo € necessario relacionar biologia com outras areas do
conhecimento, sendo a fragmentacdo do conhecimento evidenciado no
Ensino Médio uma das possiveis causas da incompreensdo dos conceitos
evolutivos fundamentais (Futuyama, 1999; Tidon e Lewontin, 2004).
Discute-se também acerca do “analfabetismo cientifico” gerado por
problemas na formacéo e atualizacdo de docentes (Waizbort, 2001; Lovati,
2006) e da semantica da palavra evolucdo, comumente relacionada com
melhoria e aumento de complexidade (Tidon e Lewontin, 2004; Gould,
1987; Almeida e Falcao, 2005). A dificuldade no entendimento do padrao de
ancestralidade comum e as mas utilizacdes do tema evolucdo e das suas
iconografias na midia de massa (Santos e Calor, 2008; Santos e Klassa,
2014) sao também obstaculos consideraveis.
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O curto periodo de tempo dispendido pelos docentes e o limitado espago
destinado a teoria evolutiva nos livros-textos do Ensino Fundamental e
Médio, além da forma frequentemente superficial como tal tema é abordado
nas escolas podem levar o estudante a apresentar diferentes tipos de

concepgdes alternativas e equivocadas, distantes do que é cientificamente
aceito.

Conclusodes

O presente artigo apresentou um levantamento sobre o conhecimento de
um grupo de alunos ingressantes no Ensino Superior acerca do tema
evolucao das plantas.

A analise das respostas aos questionarios permitiu notar a presenca de
diversas concepcdes alternativas por parte dos alunos, principalmente ideias
transformacionistas e a confusdo entre o0s conceitos de “evolucdo” e
“aumento de complexidade”, ou seja, a dificuldade de entendimento esta no
conceito basico de evolugdo. Também foi possivel notar que para grande
parte destes alunos as aulas de botanica no Ensino Médio eram
desinteressantes, ndo levando a qualquer tipo de reflexdo mais elaborada e
demandando quantidade substancial de memorizacdo de termos e nomes
de grupos taxonémicos.

Uma das causas deste problema parece ser a formacao docente (inicial e
continuada). Seria interessante a complementacdo do presente estudo
utilizando professores de escolas publicas da regido da qual grande parte
dos estudantes da UFABC origina-se (Sudeste do Brasil) para o melhor
entendimento das suas duvidas e expectativas acerca da controversa
questdo da formacédo docente. Estudo semelhante foi realizado por Oleques
et al. (2011) no Estado do Rio Grande do Sul, no qual se verificou que
evolucao era apenas mais um tema na lista de conteludos de biologia e nao
era tratado como um eixo estruturante e integrador do curso pelos
professores. Para eles, o tempo disponivel para discussfes sobre temas
evolutivos em sala de aula e as crencas religiosas dos professores dificultam
0 ensino na Educacéao Basica.

Implicagéo

Esperamos que os resultados apresentados aqui chamem a atencdo das
instituicdes formadoras de professores, jA que existe uma dificuldade de
licenciados em ciéncias biolégicas em trabalhar com o tema evolucdo em
sala de aula pela pouca articulacio do tema com outros conteddos
biolégicos durante seu processo de formacéo. Associada a este problema
esta a desatualizacdo do ensino de botanica nas escolas em relagcdo ao que
se considera valido hoje na academia. A formacao docente inicial deficiente,
bem como a caréncia de cursos de formacao continuada acabam se
constituindo em influéncia perniciosa na maneira como os estudantes (e,
consequentemente, os homens e mulheres na sociedade organizada) se
portam frente ao restante da natureza, reiterando um viés antropocéntrico
estrito e a visao de que o Homo sapiens é o pinaculo da evolucdo e de que
animais, plantas e os demais organismos existem para seu usufruto.
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