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Resumo

No ensino de classificacdo biologica predomina a abordagem descritiva em que se prioriza a
memorizacdo das caracteristicas dos seres vivos, sem que se faca uma abordagem evolutiva.
O estabelecimento das relagdes evolutivas entre 0s grupos contextualiza a aprendizagem e da
significado evolutivo as caracteristicas estudadas. Para conhecer as concepgfes prévias a
respeito de cladogramas, alunos do 3°ano do Ensino Médio de uma escola de Sdo Paulo
responderam a um questionario com perguntas abertas e testes. Os dados foram avaliados pela
analise de conteudo com categorias definidas a posteriori. Os resultados mostraram que
mesmo alunos que ndo conheciam cladogramas foram capazes de interpretar a representacao e
utilizar conceitos de familiaridade para explicar relagdes observadas. Esses resultados
demonstram as possibilidades e os obstaculos de se utilizar cladogramas como ferramenta
integradora do ensino de evolucéo e classificacdo biologica.
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Abstract

Education in biological classification focuses on a description approach in which living
organisms’ characteristics are to be memorized instead of an evolutionary based approach. In
learning the evolutionary relationships between groups, students are given context and also
evolutionary meaning to the characteristics studied. In order to understand what student
previously knew about cladograms, Sdo Paulo high school senior students were to answer an
open-ended and multiple choice questionnaire. Resulted data were evaluated by a posteriori
categorical content analysis. Results showed that even those students who did not have any
cladogram knowledge were able to interpret its representations and use its understandings of
similarity to explain observed relationships. These results show the prospects and the
obstacles to use cladograms as a unifying tool for evolution and biological classification
education.
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Introducéo

A compreensdo de que 0s organismos se transformam ao longo do tempo e que apresentam
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relacbes de parentesco evolutivo entre si, compartilhando caracteristicas, é fundamental para
compreender de maneira integrada as diversas disciplinas que compdem a Biologia, uma vez
que a evolucdo é o pilar fundante da Biologia como Ciéncia (MEYER; EL-HANI, 2005).
Segundo Santos e Calor (2007), a evolugcdo pode cumprir o papel de principio organizador do
ensino de ciéncias, mas frequentemente o tema é tratado de forma descontextualizada. Quanto
aos livros didaticos de Biologia, Dalapicolla e colaboradores (2015) afirmam que raramente
trazem a questdo evolutiva como eixo central do qual os demais temas da Biologia derivam.
No estudo de zoologia, 0 que se observa é que os livros abordam os grupos de seres vivos
principalmente a partir de descricdes de caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, fazendo
referéncia a termos evolutivos sem se preocupar em explicar e argumentar sua relevancia, o
que favorece uma concepgao memoristica dos conceitos cientificos.

Uma maneira de trazer a proposta para a sala de aula consiste na adocdo da Sistematica
Filogenética como metodologia (SANTOS; CALOR, 2007). Por se tratar de hipdteses
evolutivas que agrupam os seres vivos, a abordagem filogenética aproxima os alunos da
maneira de construcdo do conhecimento cientifico e permite desmistificar concepcdes de
senso comum sobre Evolugdo. Em Sistematica Filogenética, utiliza-se cladogramas para
representar as hipdteses evolutivas sobre determinados agrupamentos de seres, baseadas em
analises morfologicas, bioquimicas e moleculares (AMORIM, 2002). Aqui se adota
cladogramas como modelos representacionais do conceito de evolucdo para as Ciéncias
Biologicas, uma vez que modelos podem ser considerados representacfes de realidades
possiveis, baseados em abstragdes teoricas, de forma a objetificar ideias abstratas das Ciéncias
(GILBERT, 2004).

Desde a década de 90, a ideia de que os alunos devem abandonar conhecimentos prévios e
cotidianos para dar lugar a conhecimentos cientificos aprendidos nas aulas de ciéncias vem
sendo oposta pela ideia de perfil conceitual, que defende a coexisténcia de conhecimentos
cotidianos e conhecimentos cientificos, sendo cada conhecimento mobilizado e acessado
dependendo da demanda situacional (MORTIMER, 1995). Cada perfil conceitual possui seu
dominio epistemoldgico e ontoldgico, o que faz com que diferentes conceitos possam ser
ensinados independentemente e o0s obstaculos nos seus desenvolvimentos surgem,
consequentemente, quando ha contradicdo entre esses dominios dos perfis conceituais
(MORTIMER, 1995). A visdo idealista e essencialista que ainda existe sobre a evolucédo, de
que 0s seres vivos sdo perfeitos e apresentam caracteristicas fixas (AMORIM, 2008), se opde
ao conceito cientifico de evolucdo hoje em dia aceito e, portanto, se coloca como um
obstaculo a construcdo do perfil conceitual de evolucéo cientifica em sala de aula.

O diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos sobre evolucdo é um importante
elucidador de obstaculos que se interpdem a compreensdo de conceitos evolutivos a medida
que possibilita acessar concepgdes alternativas, estratégias espontaneas de raciocinio, pré-
requisitos de aprendizagem, campo semantico do vocabulario utilizado, experiéncias pessoais,
habitos e atitudes (SANMARTI, 2007). Admitindo a importancia que a Sistematica
Filogenética tem para a compreensdo adequada de evolucdo e outras areas da Biologia, o
presente trabalho se prop6s investigar os conhecimentos prévios de alunos do Ensino Médio a
respeito de cladogramas.

Metodologia
A presente pesquisa foi realizada no contexto de uma disciplina de graduacao em licenciatura de

biologia de uma universidade publica do estado de Sdo Paulo, que prevé realizacdo de pesquisa
associada a intervencdo de estdgio em escolas. A escolha do tema de pesquisa se pautou na
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demanda das turmas acompanhadas na intervencdo de estagio e da evidéncia bibliogréfica da
comum desconexdo entre os ensinos de classificacdo biologica e evolucdo. A professora das
turmas disse nunca ter abordado de forma explicita a leitura ou construcdo de cladogramas,
mesmo nos anos anteriores que lecionou para 0s mesmos alunos, mas que frequentemente eles se
depararam ao longo da escolarizacdo com a imagem de diferentes cladogramas inseridos em
diversos contextos das aulas de biologia e possivelmente fora do ambiente escolar também.

Para a coleta de dados, foi elaborado um questionério com cinco perguntas:

1) Qual das imagens, A ou B (Fig. 1), representa a ideia de evolugdo mais aceita atualmente
em Biologia? Justifique, cujo objetivo era avaliar as concepcbes dos alunos sobre a ndo-
finalidade e ndo-linearidade da evolugéo bioldgica.

Figura 1: Imagem da pergunta 1 do questionario.

2) A figura abaixo é um cladograma.(Fig. 2) Vocé ja tinha ouvido falar em “cladogramas”?
Se sim, em qual contexto? O que eles representam em Biologia?, cujo objetivo era avaliar por
quais meios 0s alunos possivelmente ja tinham ouvido a palavra “cladograma” ¢ se
associavam a historia evolutiva de grupos aparentados;

A B C D E F

Figura 2: Imagem da pergunta 2 do questionario.

3) Na figura abaixo (Fig. 3), qual par de terminais é mais aparentado evolutivamente?
Assinale a alternativa correta e justifique, cujo objetivo era avaliar se 0s alunos conseguiam
inferir que grupos irmdos sao mais proximos entre si do que grupos externos;

B A &

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 3



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Figura 3: Imagem da pergunta 3 do questionario.

4) As figuras 1, 2, 3 e 4 abaixo (Fig.4) representam relacdes evolutivas entre grupos de seres
vivos simbolizados pelos terminais A, B, C e D. Essas relagdes entre eles sdo as mesmas em
todas as figuras? Justifique, cujo objetivo era avaliar se os alunos conseguiam ler um mesmo
cladograma disposto de formas diferentes, mantendo as relagdes evolutivas entre 0s grupos;

ABDC ACDB BCDA CDBA

YV Y

Figura 4: Imagem da pergunta 4 do questionario.

5) O retangulo simboliza o surgimento de uma caracteristica, por exemplo: polegar opositor.
Qual(is) do(s) terminal(is) A, B, C, D, E possuem polegar opositor? (Fig. 5), cujo objetivo era
avaliar se os alunos conseguiam inferir que uma caracteristica adquirida evolutivamente
permanece nos grupos que surgiram posteriormente.

A B C D E

Figura 5: Imagem da pergunta 5 do questionario.

Os questionarios foram aplicados presencialmente em seis turmas do 3° ano do ensino médio,
sem aviso prévio, totalizando 189 questionarios respondidos individualmente e de forma
andnima. Para a andlise, cada questdo foi avaliada seguindo a analise de conteldo proposta
por Bardin (1977). As categorias foram determinadas a posteriori de acordo com os padrdes
de respostas obtidas.

Resultados

Como observado na questdo 1, 74% dos alunos escolheram a imagem (A) como sendo aquela
que melhor representa a ideia de Evolucdo mais aceita atualmente, 25% indicou a imagem (B)
e 1% deixou a questdo em branco ou respondeu "ndo sei" (Fig. 6). Esses resultados mostram
que a maioria dos alunos tem uma visdo linear e finalista da evolucéo.

Em relacdo aos alunos que escolheram a imagem (A), dentre aqueles que justificaram de
forma vélida, relacionando com os desenhos apresentados, a maioria deles utilizou o
argumento de que nds viemos do macaco (23% em relacdo ao total). Por outro lado, entre os
que escolheram (B), 5% argumentou no sentido de que os seres humanos compartilham um
ancestral comum com o macaco: "A imagem mais aceita atualmente em Biologia é a B, pois
segundo a A, o homem evoluiu do macaco, o que € errado, pois ambos possuem um ancestral

comum tornando-se 'primos'.".
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Figura 6: Respostas da pergunta 1 classificadas em categorias.

A segunda questdo pretendia informar por quais meios os alunos ja tinham ouvido a palavra
cladograma e se eles a associavam a historia evolutiva de grupos aparentados. Como
demonstrado (Fig. 7), 69% dos alunos afirmaram que nunca haviam ouvido falar em
cladogramas, 26% afirmou que ja havia ouvido falar e 5% sé respondeu a segunda parte da
pergunta, deixou em branco ou apresentou uma resposta incoerente.
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Figura 7: Respostas da pergunta 2 classificadas em categorias.

A terceira questdo tinha o intuito de avaliar se os alunos tém a nocdo de que grupos-irmaos
sdo mais proximos entre si do que entre grupos externos. A andlise dos dados (Fig. 8)
demonstrou que 57% dos alunos assinalou a alternativa considerada correta, (a) A e B, 34%
escolheu outras alternativas e 9% deixou em branco ou escreveu "néo sei".

Apesar do grande numero de respostas consideradas corretas, deve ser levada em
consideracdo a justificativa dada pelos alunos. Entre aqueles que acertaram, 26% (categoria
com mais frequéncia) interpretou o cladograma como sendo uma genealogia ou um
heredograma: "Pois com o A e B eles podem gerar uma familia.", "A e B sdo mais
semelhantes pois parece com uma arvore genealdgica, onde um ser cruza com outro e gera
outro ser”.
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Figura 8: Respostas da pergunta 3 classificadas em categorias.

A quarta questdo tinha como finalidade avaliar se os alunos tinham a percepgdo que
cladogramas podem ser invertidos e, mesmo assim, manter as relagcdes evolutivas entre os
tdxons se 0s ancestrais comuns ndo se alterarem. Neste caso, 59% dos alunos néo
responderam a questdo de forma esperada correta pois afirmaram que as relacbes foram
alteradas, apenas 16% percebeu que as relaces foram mantidas e 25% deixou a questdo em
branco, escreveu "ndo sei”, selecionou um cladograma ou deu uma resposta
ambigua/inconclusiva (Fig, 9).

Importante considerar que entre os alunos que responderam que os cladogramas eram
diferentes, 15% afirmou que o cladograma 1 era igual ao 4, mas que era diferente de 2, que
por sua vez era igual a 3. Isso evidencia que a forma do cladograma, bem como a ordem das
letras foram os critérios mais utilizados para responder a pergunta.
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Figura 9: Respostas da pergunta 4 classificadas em categorias.

A quinta questdo objetivava avaliar a nogdo de aquisi¢do de caracteristicas e sua permanéncia
nos grupos que surgiram posteriormente. A resposta esperada correta, terminais C, D e E, foi
dada por 28% dos alunos, enquanto 48% escolheu algum outro tipo de combinagéo e 24%
deixou em branco ou escreveu "néo sei" (Fig. 10).
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Figura 10: Respostas da pergunta 5 classificadas em categorias.

Discussao

Os resultados demonstraram que a maioria dos alunos tem viséo linear e finalista da evolucéo
ao escolherem preferencialmente a figura A na questdo 1. Considerando que estdo prestes a
terminar a escolaridade, esse dado nos evidencia que o conceito de evolucdo ndo foi
trabalhado de forma correta na formacdo escolar. Esses resultados encontram consonancia
com o trabalho de Santos e Klassa (2012), que afirmam que uma das grandes falacias sobre
evolucado é a tentativa de se representar grandes cadeias de organismos sucedendo-se de forma
continua, amplamente divulgado pelos meios de comunicacdo, o que afeta diretamente a
forma como a Ciéncia € compreendida.

Apesar da questdo 2 nos informar que a maioria dos alunos ndo conhecia cladogramas, as
perguntas 3, 4 e 5, sobre leitura de cladogramas, demonstraram que muitos apresentaram
interpretacdes corretas das representacées evolutivas contidas no modelo. No caso da questao
3, a maioria dos alunos assinalou a resposta considerada correta, demonstrando conseguir
interpretar quais grupos seriam mais proximos evolutivamente. Em pesquisa de Lopes,
Ferreira e Stevaux (2007), em que os alunos responderam questionario sobre filogenias para
avaliar o entendimento acerca das informacdes contidas nas filogenias, foi encontrado
resultado semelhante: a maioria dos alunos foi capaz de reconhecer 0s grupos mais
proximamente relacionados. Entretanto, € importante considerar as justificativas dadas nessa
questdo, pois muitos alunos associaram cladogramas a genealogias e heredogramas,
mostrando que a leitura do modelo se faz de forma correta, porém a interpretacdo conceitual é
equivocada. Uma vez que os alunos de nossa pesquisa ndo tiveram ensino explicito de
cladogramas, faz sentido a interpretacdo equivocada, mas isso nos mostra que esse modelo
utilizado pela Biologia Evolutiva pode ser utilizado nas aulas de biologia, jA que ocorre a
compreensdo do modelo.

Considerando que os questionarios foram aplicados em uma aula de Biologia, assumindo a
perspectiva de perfil conceitual, de que nos utilizamos a linguagem apropriada para cada
contexto (MORTIMER, 1995), espera-se que 0s alunos mobilizem conceitos prévios e
utilizem palavras conhecidas por eles do campo da Biologia para responder ao questionario. O
uso da palavra ‘“heredograma” exprime a conclusdo referida, pois se trata de uma
representacdo esquematica que mostra relacbes de parentesco entre individuos, o que se
relaciona de certa maneira a um cladograma, que é a representacdo esquematica que mostra
relacbes evolutivas entre individuos. E possivel perceber o esforco que os alunos realizaram
em exprimir percepcdo de que o esquema relaciona seres, recorrendo a palavras que fagam
parte da situacdo contextual de ciéncias em que estavam.

Segundo Mortimer (1995), a atengcdo no ensino deve se voltar para as contradicdes
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epistemoldgicas e ontoldgicas entre conceitos pré concebidos pelos alunos e os conceitos
novos que se pretende ensinar. Considerando que os alunos recorreram ao conceito de
heredogramas para solucionar cladogramas, é de se considerar a importancia de ressaltar
aspectos diferenciadores dos dois conceitos em aulas de biologia numa tentativa de
proporcionar compreensdo adequada das duas representacdes. Uma das diferencas
fundamentais entre heredogramas e cladogramas é o tempo, que no primeiro caso é marcado
por geracdes, contidas em dezenas de anos, enquanto no segundo caso € marcado por
surgimentos de caracteristicas e divergéncias evolutivas, contidas em milhares ou milhdes de
anos. Pode-se considerar a dimensdo de tempo um obstaculo epistemolédgico e ontoldgico
para a compreensdo de evolucdo, pois se trata de uma prerrogativa fundamental para o
surgimento de caracteristicas que diferenciam seres vivos e embasam o conceito de evolucao.
A distincdo entre parentesco familiar e parentesco evolutivo depende da compreensdo da
escala temporal empregada em cada caso.

Na questdo 4, o grande nimero de respostas diferentes da resposta considerada correta,
demonstra dificuldade em reconhecer os ancestrais comuns dos grupos em cladogramas. O
entendimento por parte dos alunos sobre grupos ancestrais € uma das grandes dificuldades no
ensino de evolucdo (COSTA; WEIZBORT, 2013), o que demonstra a importancia de se
atentar a essa possivel dificuldade dos alunos na leitura de cladogramas.

Numa pesquisa em ensino fundamental, Oliveira e colaboradores (2011) demonstraram que oS
alunos sdo capazes de reconhecer apomorfias e sinapomorfias para construcdo de relagcdes
filogenéticas. Apesar da questdo 5 ndo fazer uso dessas terminologias, também demonstra o
reconhecimento de caracteristicas compartilhadas entre grupos. Assim, os dois trabalhos
mostram que os alunos sdo capazes de reconhecer grupos que compartilham caracteristicas.

A partir dos resultados obtidos, 0 modelo de cladogramas mostra-se uma ferramenta util nas
aulas de evolugédo, uma vez que os alunos conseguem Ié-lo e tirar conclusdes. Entretanto, o
uso de cladogramas por si ndo evidencia explicitamente aos alunos conceitos como a escala
temporal, o grau de parentesco entre 0s seres, a existéncia de ancestrais e o0 surgimento de
caracteristicas ao longo do tempo. Dessa forma, evidencia-se a importancia do uso de
cladogramas no ensino de evolucdo e a possibilidade de trabalhar a classificacdo biologica
lancando mao desse modelo como ferramenta integradora do ensino de evolucdo e do ensino
de classificacdo biologica, mas que apenas sua leitura ndo elucida conceitos importantes de
evolucdo, que devem ser explicitados nas aulas.
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