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Resumo

A diversidade de formas e comportamentos encontrados junto a biodiversidade vem
fascinando a mente humana desde tempos remotos gerando assim hipéteses sobre a relagdo entre os
organismos Vvivos e extintos. Hoje uma parte da biologia trabalha dentro da ética da construcédo de
filogenias, que é baseada em hipdteses de parentesco evolutivo, conhecimento que € muito
importante no que diz respeito ao ensino de biologia. Pretendemos neste trabalho conhecer quais
concepgOes evolutivas os estudantes do Ensino Médio utilizam ao tentar explicar a origem da
diversidade e a sua classificacdo atual. Explicacdes tipoldgicas sdo as mais frequentes, porém um
discurso filogenético parece surgir em determinados momentos, 0 que abre a possibilidade de
exploracdo pedagdgica por parte dos professores.
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Abstract

The diversity of forms and behaviors by the biodiversity is found fascinating for the human
mind since immemorial times generating hypotheses about the relationship between living
organisms and extinct. Today a part of biology works from the standpoint of constructing
phylogenies, which is based on assumptions of evolutionary relatedness, knowledge that is very
important with regard to the teaching of biology. We intend in this work to know the evolutionary
conceptions which high school students use to explain the origin of diversity and its current
classification. Typological explanations are the most frequent, but a phylogenetic speech seems to
appear at certain times, which opens the possibility of exploring it’s pedagogical aspects by
teachers.
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Introducao

A grande diversidade de espécies que estdo presentes nos dias de hoje e também as que ja
povoaram a Terra em outras eras evocam sentimentos que certamente encantam, fascinam e geram
duvidas a muitos de nos (Mayr 1982) sejamos alunos, professores ou meros curiosos sobre a vida.

Nos dias atuais, tal fascinio ganha ares cada vez maiores devido a gigantesca biodiversidade
ja catalogada e que com o passar do tempo vem aumentando principalmente através do trabalho de
diversos bidlogos e historiadores naturais.
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Sabemos, por exemplo, que o Brasil é o pais que abriga a maior diversidade de besouros
bioluminescentes do mundo e que para, por exemplo, a superfamilia Elateroidea, sdo encontradas
26 espécies somente em Campinas-SP (Viviani et al., 2010). Aos olhos de um néo especialista, esta
diversidade pode ndo expressar a sua real complexidade. Para termos uma nocdo dela devemos
dirigir 0 nosso olhar para as multiplas possibilidades que surgem quando tentamos dar ordem a tais
espeécies, ou seja, classifica-las. Nos dias de hoje os taxonomistas pensam a classificacdo atraves de
um ponto de vista genealdgico, ou seja, tentam agrupar as espécies por suas relacfes de parentesco.
Isso significa que para um dado ndamero qualquer de espécies a serem classificadas € possivel
agrupé-las duas a duas a partir de indicios de suas rela¢fes histdricas. No caso da superfamilia
Elateroidea se fossem apenas 3 espécies que a constituissem teriamos 3 maneiras diferentes de
agrupé-las duas a duas, ou seja haveria trés arvores filogenéticas distintas. Se fosse 4 o numero de
espécies haveria 15 maneiras de agruparmos e o numero de possibilidades de agrupamentos para 5
espécies sobe para 105. Para 22 espécies, h4 mais de 13 centilhdes de possibilidades (ou 1,3 x 10%)
(Amorim, 2002). Desta forma, quando dirigimos o nosso olhar para a diversidade total de
organismos, vemos que o numero de arvores filogenéticas possiveis capazes de combinar todas as
quase dois milhdes de espécies conhecidas é virtualmente infinita.

Certamente a forma com que a ciéncia lidou e lida com esta biodiversidade tém gerado eco e
exercido impacto nas salas de aula de nossos tempos, principalmente no que diz respeito ao
entendimento da disciplina biologia por parte dos nossos alunos, o que nos faz pensar em algumas
questdes importantes:

Como a origem desta biodiversidade é compreendida pelos estudantes da educacao basica?
Sera que tais alunos se utilizam de algum “tipo™ de discurso evolucionista ao tentar explicar tal
profusdo de espécies?

Observamos na literatura cientifica que alguns trabalhos apresentam discussdes sobre este
tema utilizando diferentes abordagens. Alguns desenvolveram o mesmo atraveés de um vies
estritamente tedrico, apontando a necessidade da discusséo deste assunto nas salas de aula (Santos
& Calor, 2007a-b; Santos, 2008; Santos & Calor, 2008). Estes autores ressaltaram a importancia da
apresentacdo e da discussdo de conceitos evolutivos existentes no ato de classificar as espécies o
que poderia contribuir para uma melhor compreensao da biologia como um todo.

De forma mais pratica, outros trabalhos apresentaram sugestdes da aplicacdo de atividades e
planos de aula, tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio, com o objetivo de gerar
motivacdo e aumentar a compreensdo de conceitos ligados ao tema (Amorim et al., 1999; Amorim
et al., 2002; Amorim, 2008).

Ha também investigacdes mais preocupadas com questdes relacionadas a problemas ligados
ao desenvolvimento de analogias que sdo criadas em torno da metafora sobre a “Arvore da vida”
(Marcelos, 2006; Spivak, 2006; Marcelos & Nagem, 2010). Os trabalhos desenvolvidos sobre esta
linha de pesquisa apontam que tal tema parece ndo ser tratado de forma clara e tdo pouco
metodoldgica, por parte dos professores, 0 que por sua vez abre espaco para que 0s estudantes
desenvolvam interpretacdes diferentes da proposta pela classificacdo genealdgica.

Todos os trabalhos acima apontam diversas questdes teoricas e pedagogicas sobre o ato de
se discutir evolucdo, mais especificamente classificacdo bioldgica em salas de aula da educacéo
basica. E no intuito de contribuir para o aprofundamento do conhecimento desta relagéo de ensino-
aprendizagem que desenvolvemos esta investigacgéo.

A proposta desta investigacdo € apresentar algumas possiveis respostas as perguntas feitas
anteriormente, apontando e discutindo as principais vias de aproximacéo dos alunos do segundo ano
do ensino médio com este tema. Para isso, utilizamos o discurso, construido de forma
compartilhada, de um grupo de alunos desta etapa da educacdo basica ao longo de uma atividade de
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classificacdo. Entendemos que esta investigacdo pode nos dar indicativos de como os estudantes
entendem e se relacionam com questdes evolutivas importantes, tais como 0s conceitos de
homologia, de homoplasia e origem comum.

Para isso, selecionamos trés diferentes formas de olharmos para a classificagdo dos seres
vivos. A abordagem Tipologico/Essencialista, a abordagem baseada em principios da Teologia
Natural e a abordagem Histdrico-Evolutiva. Estas certamente sdo visdes importantes nos contextos
histdrico, filosofico e educacional da Ciéncia e da disciplina Biologia. Isto porque elas irdo
condicionar ndo apenas o entendimento de zoologia ou botanica, mas também o da biologia
evolutiva, conhecimento que permeia praticamente todos os conteddos bioldgicos discutidos
durante a educacdo basica como indicado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (Brasil, 2004).

A classificacao bioldgica ao longo dos tempos

E interessante notar que o ato de classificar encontra-se presente em diversas atividades do
nosso dia e ndo apenas na biologia. Classificar € um procedimento humano que estd embutido na
perspectiva de uma aprendizagem de uma linguagem natural. Existem muitos critérios para
classificacOes, por exemplo, podemos organizar uma utilizando uma ordenacdo alfabética apenas
pelos titulos ou mesmo uma relacdo por géneros literarios, por autor das obras, origens nacionais,
etc.

Segundo Mayr (2008), ao classificar, reunimos em grupos objetos com caracteristicas em
comum com dois objetivos claros. O primeiro esta relacionado a obtencdo de informacdes de forma
mais agil e o segundo diz respeito a possibilidade de realizar comparagdes em posteriores pesquisas.
Desta forma, a classificacdo apresenta a importancia de ser a responsavel por criar um sistema de
armazenamento de informacdes essencialmente importante em qualquer area.

Os critérios de classificacdo bioldgica foram desenvolvidos com o intuito de dar ordem a
diversidade de seres vivos, ndo uma ordem arbitraria, mas uma que pudesse representar, de alguma
forma, uma organizacao que tentasse representar de forma mais natural tal agrupamento. Entretanto,
tal organizacdo foi (re)estruturada ao longo do tempo sobre diferentes parametros filosoficos.
Apontamos neste trabalho trés fundamentac@es filosoficas (critérios de classificagdo) utilizadas no
ordenamento da diversidade que julgamos, a priori, ter chance de estarem presentes no discurso dos
estudantes da educacdo bésica.

O primeiro critério foi observado nos escritos dos antigos herbalistas. Nestes as espécies
eram reunidas através do seu uso pratico comum tais como, raizes medicinais, ervas utilizadas como
condimentos, perfumes, e assim por diante. Eles tinham como preocupacéo principal o agrupamento
de vegetais que poderiam ser utilizados como medicamentos ou mesmo como fins alimenticios, ndo
existia uma metodologia Unica para esta ordenacao, cada herbalista aplicava os seus critérios (Mayr,
1982). Este tipo de visdo sobre classificacdo é entendida, segundo Amorim (2008), como uma Vvisdo
Tipoldgico/Essencialista de origem Avristotélica, pois é baseada em uma suposta esséncia imutavel
de cada grupo taxiondmico.

As semelhancas entre as espécies, para Aristételes, teriam sua origem em esséncias
compartilhadas. As esséncias seriam atemporais, implicando que tanto essas quanto as espécies que
as portam seriam fixas (Amorim, 2008). Este sistema foi um dos métodos preferidos pelos cientistas
naturais, desde a Renascenca com Cesalpino até Linneu (Mayr, 1982).

Segundo Amorim (2008), a base do raciocinio desenvolvida nos dias de hoje durante as
aulas de biologia seja na educacdo bésica ou mesmo no ensino superior reside neste modelo
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Tipoldgico/Essencialista, pois prega com grande énfase o conhecimento das caracteristicas dos
grupos taxiondmicos, em detrimento da sua histéria evolutiva.

Como as caracteristicas escolhidas para realizar a separacdo dos grupos, nesta Otica
aristotélica, geravam controvérsias entre os estudiosos uma nova forma de classificacdo comecou a
se fazer necessaria. Ao longo dos séculos XVII e XIX, uma nova forma de compreender o mundo
natural se estabeleceu, a classificacdo ascendente, também conhecida como comparativa. Esta foi
trabalhada dentro de duas principais éticas, a Teologia Natural (segundo critério) e o principio
Historico-Evolutivo darwiniano (terceiro critério).

Um dos defensores da Teologia Natural foi Louis Agassiz (meados do seculo XIX), com um
discurso que ecoava 0 seguinte pensamento - a classificacdo era a demonstracdo de um equilibrio
harmonioso oriundo da criacdo de um “arquiteto”, de um Deus criador e gestor. Esta € uma fala
ainda hoje recorrente em diferentes esferas sociais, inclusive em estudantes da Educacéo Basica e
Superior (Bizzo & Molina, 2004; Costa et al, 2011; Dawkins, 2005; Martins, 2004; Santos, 2008;
Sepulveda & El-Hani, 2004 e 2006), sendo defendido por muitos através de uma roupagem
conhecida como design inteligente.

Ja o critério Historico-Evolutivo se fez possivel somente apds o desenvolvimento, de forma
independente, dos escritos de dois importantes cientistas naturais, Darwin e Wallace, que em 1858
foram responsaveis, dentre outras coisas, por apresentar uma teoria que emanava um poder
explicativo, relativo a origem da biodiversidade e a relagdo entre as espécies, muito consistente.
Estes dois pensadores acabaram por introduzir uma no¢do de historicidade a uma ciéncia que até
entdo era basicamente descritiva, apresentando a no¢do de que todos os organismos do planeta,
extintos ou ndo, possuiam um ancestral comum em algum grau (Mayr, 1982; Amorim, 2008;
Santos, 2008), conduzindo a ideia de que todos os taxa seriam compostos por descendentes de um
ancestral comum mais proximo, formando grupos monofiléticos.

Esta proposta foi importante, pois ela inicia uma mudanca na forma de encarar as
caracteristicas apresentadas pelos organismos. Diferente dos outros sistemas de classificacdo, este
passa a agrupar as espécies de acordo com um numero pequeno de caracteristicas (homologias) que
conseguem representar, de forma mais fiel, o processo histérico-evolutivo, ou seja, as relagdes de
parentesco entre as espécies.

Metodologia

Participaram desta investigacdo nove alunos do Segundo ano do Ensino Médio de uma
escola publica do municipio de Teresopolis-RJ, onde todos foram selecionados de forma aleatdria,
por sorteio.

Tais estudantes participaram de uma atividade de construcdo coletiva que foi denominada
“Classificacdo Espontanea”. A mesma consistia em promover a classificacdo e a organizacdo de
uma arvore filogenética que agrupasse 15 espécimes de animais que foram apresentados aos alunos
através de fotos, onde apenas caracteristicas morfoldgicas externas estariam evidenciadas.

Sendo assim, tivemos o intuito de coletar as falas dos estudantes ao longo de todo o processo
de classificagdo para conhecer quais seriam o0s principais conceitos mobilizados durante tal
atividade e de que forma os alunos utilizariam seus conhecimentos prévios ao longo da construgdo
desta classificacdo. Também tivemos a intencdo de buscar os tipos de “explicagcdes evolutivas ou
ndo evolutivas” que apareceriam na fala dos mesmos.
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Para a criacdo desta atividade nos baseamos na metodologia qualitativa de investigacéo
denominada de Grupo Focal. Segundo Veiga & Gondim (2001), Dias (2000) e Rebello et al (2001),
este tipo de abordagem permite estimular o pensamento cientifico por parte do aluno, trazendo a
tona suas representacfes, sentimentos e hipoteses sobre o assunto proposto pelo moderador do
grupo. Ela parte do pressuposto de que durante as interagdes entre 0s participantes podemos ver
surgir informacg6es mais ricas do que as obtidas pelo somatorio de respostas individuais originadas
de entrevistas. Tal dindmica de interacdo de grupo pode dar acesso a detalhes de experiéncias
esquecidas pelos participantes ampliando o espectro de respostas além de desinibir os participantes,
estimulando-os a demonstrar mais intensamente suas opinides (Caterall & Maclaran, 1997; Soares,
1997). De forma geral, o objetivo maior desta técnica € o de identificar percepcdes, sentimentos,
atitudes e ideias sobre um determinado assunto.

Para esta investigacdo escolhemos trabalhar com estudantes desta etapa do Ensino Médio,
pois todos ja teriam passado por discussdes referentes a ecologia, a citologia e a teorias sobre
origem da vida, assuntos que subsidiariam a atividade em si. Outra escolha que fizemos foi induzir
a construcdo de uma arvore filogenética com um numero reduzido de espécimes para evitar
distracGes e confusdes geradas ndo pela problemética investigada e sim pela multiplicidade de
informacdo. Sendo assim, decidimos trabalhar apenas com animais para que os estudantes também
pudessem utilizar seus conhecimentos prévios sobre morfologia interna e ecologia dos mesmos no
processo de classificacao.

E importante indicar que toda a atividade foi conduzida pelos investigadores o qual
chamaremos de moderador durante a analise das falas. A mesma teve uma duracao de cerca de 90
minutos sendo filmada e posteriormente transcrita.

Resultado e discussao

Os alunos sorteados para participar desta etapa foram reunidos em uma sala de aula
temporariamente cedida pela propria instituicdo de Ensino Bésico que faz parte desta investigacao.
Neste local a atividade de classificacdo bioldgica teve inicio, os alunos foram convocados a
trabalhar em grupo com o objetivo de classificar as fotos dos animais em quest&o.

Primeiramente, os estudantes demonstraram possuir um bom conhecimento basico sobre
Zoologia. E interessante assinalar que eles conseguiram reunir corretamente, em grandes grupos
taxondmicos, todos 0s espécimes apresentados, mesmo quando a confusdo seria aceitavel, como € o
caso da salamandra que por analogia morfolégica com os lagartos poderia ser facilmente
confundida e classificada como um réptil. Sem muita discordancia os alunos organizaram os 17
espécimes em cinco grupos, Mamiferos, Aves, Répteis, Anfibios e Artropodes.

Contudo, quando questionados sobre a relacdo evolutiva entre tais organismos, 0S mesmos
demonstraram inseguranca, 0 que abriu espaco para uma discussdo sobre qual seria o melhor
método, a melhor forma, para realizar a atividade.

Durante as primeiras tentativas de classificacdo os alunos langaram mao de algumas
estratégias ja observadas e descritas pela literatura (Costa et al, 2011; Santos & Calor, 2007a-b;
Santos, 2008; Santos & Calor, 2008; Sepulveda & El-Hani, 2004 e 2006). Eles utilizaram
primeiramente a ideia de uma evolucdo progressiva e direcional, onde alguns organismos dariam
origem a outros de forma sequencial como fica demonstrado nos dois exemplos de didlogo
transcritos abaixo.

“(155) MODERADOR [...] vocés acham que tem mais alguma relacdo entre os grupos?
(156) N - Essa ta paquerando essa!
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(157) TODOS - Risos ...

(158) G — De origem?

(159) MODERADOR - De origem? Como assim?

(160) C — Um saiu do outro.”

“(186) MODERADOR - E isso, vocés acham que os passarinhos vieram antes dos répteis?
(187) C - Porque eles estéo juntos? E assim!

(188) S — O mamifero evoluiu do passaro ...

(189) N — Eu acho que 0s menores vieram primeiro.”

E como se os animais pudessem ser enfileirados para demonstrar os passos da evolugdo. E
interessante notar que esta ordenacdo parece representar também uma gradacdo relacionada
diretamente a um caminhar em direcdo a perfeicdo. As espécies seriam ordenadas em grau crescente
de aproximacéo a esta perfeicdo, no qual o homem estaria no topo de tal representacdo e a base
seria ocupada por seres de tamanho reduzido.

E como se o processo evolutivo pudesse ser representado por uma “escada” ou uma
“escalada” onde os diferentes degraus seriam ocupados pelas espécies. Este fato parece ser
evidenciado nos dialogos representados abaixo onde alguns estudantes dizem que 0s macacos
ocupam uma posicdo neste ordenamento e que somente ficaria abaixo dos seres humanos, isto
porque 0 homem seria 0 espécime “[...] mais evoluido.”.

“(168) MODERADOR -[...] Entdo eu gostaria que vocés representassem aqui. Vocés acham que eles
surgiram ao mesmo tempo?

(169) N - Nao.

(170) MODERADOR - Entdo, como foi a ordem de aparecimento?

(171) C - O macaco foi o Ultimo antes da gente.

(415) MODERADOR - Porgue vocés colocaram o0 homem no final?

(416) A - Porque ele é o mais evoluido...”

Esta forma de ordenar a complexidade das espécies apresenta algumas semelhangas com a
teoria da Scala Naturae encontrada em escritos aristotélicos e que foi largamente aceita por
filosofos e tedlogos até a primeira metade do século XIX, tais como Descartes e Kant, sendo
também observada, em parte, nos textos de Jean-Baptiste Lamarck (Mayr, 2008). Tal “scala”
também é conhecida como ordenamento pela “perfeicdo crescente”, esta teoria preconiza a
existéncia de uma sequéncia continuada, do mais imperfeito &tomo da matéria até o organismo mais
perfeito, o homem. Esta forma de pensar fundamenta-se no principio platénico de plenitude,
perfeicdo ou superioridade e no principio aristotélico de continuidade (Mayr, 1982; Pabon-Mora &
Gonzales, 2011). Vale ressaltar que esta ndo é uma teoria evolucionista, nela as espécies estdo fixas
no tempo ocupando apenas o degrau que lhe foi conferido.

Entretanto, diferente do pressuposto fixista existente nesta escala, 0s estudantes
introduziram uma possibilidade de modificacdo das espécies ao longo do tempo. Tal ideia de
temporalidade nos remete a interpretacao que Lamarck apresentou em seu livro Filosofia Zoologica
para o surgimento da diversidade bioldgica presente em nossos dias.

No capitulo VI1I deste livro, Lamarck escreve que com relacdo a escala animal pode-se notar
que as “massas” que compdem tais escalas sofreriam uma degeneracéo irregular, mas progressiva
caso iniciemos a nossa observacdo pelos organismos que ocupam 0 seu ponto mais alto. Desta
forma, observariamos uma simplificacdo dos corpos viventes ao direcionarmos 0 nosso olhar para
as espécies da base desta escala (Lamarck [1808], 1986).

No que se refere ao espago escolar, Santos & Calor (2007b) indicam que esta forma de
interpretacéo deve ser considerada erronea no @mbito do conhecimento da biologia evolutiva atual.
Todavia, segundo tais autores, essa concepcao é bastante comum nas aulas ou textos de biologia, o
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que acaba por apresentar um quadro distorcido do processo evolutivo, centrado principalmente na
ideia de transformacdo direta de um grupo ‘A’ em um grupo ‘B’ e na ideia de perfeicéo.

Para justificar esta classificacdo os alunos procuraram investir, no que se refere ao seu
discurso, em diferentes passagens explicativas onde a teleologia estaria envolvida. Para eles cada
organismo considerado primitivo, localizado no degrau mais inferior da escada evolutiva, deveria
“desenvolver” certas estruturas com um proposito final, o de se adaptar ao meio. Assim, tais
organismos poderiam sobreviver no novo ambiente ao qual estariam se submetendo. A passagem
abaixo exemplifica este ponto de vista.

"(164) N — Comecou tudo de um lugar s6 e foram evoluindo de acordo com as suas necessidades ...

(176) A - Anfibio primeiro.

(177) C - Anfibio primeiro por qué?

(178) N - Anfibio primeiro que os répteis por que ...

(179) C - Nao gente, os répteis vieram dos dinossauros ...

(180) A — Os anfibios vieram antes dos dinossauros

(181) N - Os anfibios eram molinhos e ai os répteis precisavam de uma carcagca e ai desenvolveram.” (Grifo
Nosso)

“(199) MODERADOR - Entdo vocé esta me dizendo que [...] Dos anfibios apareceram os aracnideos, dos
aracnideos apareceram os insetos e destes apareceram as aves?

(200) N — Mas ndo é bem assim, saiu dos insetos e virou um passarinho

(201) MODERADOR - Vocés ndo me disseram que foi um se transformando no outro?

(202) N — Eu acho que foi acontecendo segundo a necessidade do outro” (Grifo nosso)

Esta ndo é uma caracteristica exclusiva deste grupo de alunos, pois segundo Sepulveda &
El-Hani (2008), a ideia de “funcionalidade” do organismo na natureza é frequentemente encontrada
no discurso de estudantes da mesma faixa etaria. Segundo estes autores, € comum que adaptacdes
encontradas nos seres vivos sejam relacionadas, em salas de aulas, a um propdsito pré-determinado
de acordo com uma perspectiva teleologica.

Esta forma de pensamento finalista também é encontrada com certa frequéncia em trabalhos
que buscaram compreender a natureza das concepcOes alternativas dos alunos sobre evolugéo
(Almeida & Falcéo, 2005 e 2010; Costa et al., 2011; Ferrari & Chi, 1998; Gene, 1991) apresentando
sérias implicagdes no que diz respeito ao entendimento e a aplicacdo da teoria sintética da evolucgéo.

A metodologia aqui utilizada nos permitiu ir além destas primeiras impressdes. Segundo
Soares (1997), ao utilizarmos o Grupo Focal, conseguimos acessar as percepcoes e as atitudes de
pequenos grupos frente a um assunto. Desta forma, pudemos constatar uma pluralidade de falas que
de alguma forma tocam em outras visdes evolutivas ligadas a classificacdo, ndo ficando apenas no
pensamento teleoldgico tdo comumente apontado por investigacdes da area.

Ao analisar o discurso dos estudantes pudemos constatar principalmente a presenca dos
pensamentos Tipoldgico/Essencialista e da abordagem Historico-Evolutiva na compreensdo da
biologia evolutiva e da classificacdo bioldgica. Entretanto, tais pensamentos foram utilizados pelos
mesmos com frequéncia e importancia diferenciada.

No decorrer da atividade foi possivel constatar que em alguns momentos os estudantes
tentaram criar listas de caracteristicas para justificar os seus agrupamentos. Tais listas baseavam-se
em caracteristicas que poderiam ser ecoldgicas, morfoldgicas ou mesmo comportamentais. Faria
parte de um mesmo grupo aqueles organismos que possuissem um conjunto de caracteres
semelhantes.

“(118) MODERADOR - Porque vocé ndo colocou este aqui como réptil? (apontando para a salamandra)
(119) N - Porque ele é um anfibio!

(120) C - Quer dizer, a gente acha né... Porque ele é mais molengo.

(121) N — Isso é uma salamandra!
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(122) S - Parece com um sapo.

(123) MODERADOR - Tudo bem. Entéo estes sdo répteis por que...

(124) N - Tem pele dura...

(125) C - Tem escamas.

(126) MODERADOR - E esses aqui?

(127) N - S&o anfibios...

(128) S - Sédo nojentinhos

(129) N - Eles se desenvolvem na agua...

(130) C - E depois passam a ter uma vida terrestre.”

“(72) MODERADOR - Bom, deixa eu perguntar uma coisa. Como é que foi a separagéo de vocés aqui. Vocés
fizeram quatro grupos ...

Né&o, foram cinco. Cinco grupos formados. Bem, esses daqui ....

(73) S - S&o passarinhos.

(74) MODERADOR - Sdo passarinhos ...

(75) C - Séo aves ...

(76) MODERADOR - Na verdade, ao que me parece vocés ja conheciam 0s grupos.
(77)S-E ...

(78) MODERADOR - E ai, por que vocés montaram estes grupos? Existe alguma razdo
para isso?

(79) C - Pena, bico

(80) G — Isso eles tem pena, hico, asas ...

(81) S - Botamovo ....”

Pabon-Mora & Gonzélez (2011) indicam que para Candolle esta forma de classificar
encaixa-se no que ele convencionou chamar de classificacdo racional que é baseada em analogias,
sejam comportamentais, anatdmicas ou mesmo fisioldégicas. Foram marcantes as tentativas de
agrupamento baseadas em colecGes de caracteristicas, onde 0s animais pertencentes ao mesmo
grupo compartilhariam o maior nimero destas caracteristicas. Tal atitude parece refletir a
necessidade que muitos dos alunos tiveram em procurar uma esséncia que una 0s espécimes
apresentados.

Essa busca pode ser encontrada em algumas passagens desta atividade tais como a da aluna
C que ao tentar discorrer sobre a origem dos morcegos disse: “Tem que pegar a principal
caracteristica, ndo e€? Ele voa, entdo como € que pode ter saido de um jacaré?” ou entdo no
momento em que o moderador questiona a aluna S sobre a razdo pela qual ela classificou a
salamandra como um anfibio e ndo como um réptil, ela diz: *(122) Parece com um sapo” dando a
entender que provavelmente existe um grupo de caracteristicas que sdo facilmente observaveis por
eles e que podem ser consideradas como pertencentes somente a este grupo. Podemos também
exemplificar este fato através do trecho abaixo.

“(82) MODERADOR - [...] E esses aqui, VOocés separaram por qué?
(83) S - Sdo os mamiferos.

(84) MODERADOR - Por que razéo?

(85) G - Filhos ....

(86) TODOS - Ris0s ...

(87) C - Mamas.

(88) MODERADOR - Mamas ... Sim, mais alguma coisa?
(89) N - Leite ...

(90) MODERADOR - Mais alguma coisa?

(91) C - Néo pGe ovo ....

(92) N - O neném sai da mamae ... Eles mamam ....”

Neste caso, parece que para estes estudantes a “esséncia” do grupo dos mamiferos esta
relacionada as ‘mamas’ e a possibilidade dos filhotes das espécies deste grupo obterem alimento
diretamente desta estrutura, assim como a “esséncia” do grupo das aves parece estar ligada a
presenca de ‘penas’ e ‘bico’.
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Esta forma de classificar € muito préoxima a perspectiva Tipoldgica/Essencialista e pode ser
o indicativo da forma com que muitos professores da educacdo basica procuram ensinar temas tais
como zoologia e botanica. Segundo Amorim (2008) é comum ver docentes de biologia ensinando
estes temas através de uma massiva apresentacao de caracteristicas morfoldgicas e comportamentais
em detrimento da apresentacao da histéria evolutiva do grupo em questéo.

Ao dissociarmos a biologia evolutiva de areas do conhecimento biolégico que sdo, nos dias
de hoje, altamente organizados a partir da logica deste corpo de conhecimento, tais como a botanica
e a zoologia, podemos levar o estudante a um entendimento muitas vezes equivocado da Ciéncia
Biologia. Os estudantes demonstraram ndo ter conhecimento da histdria evolutiva dos grupos
apresentados. Os mesmos utilizaram plesiomorfias como pena e bico para caracterizar o grupo das
aves. As penas ja eram encontradas em outros grupos de répteis, tais como o Tiranossauro € 0
Velociraptor muito provavelmente com funcdes diferentes da que vemos nos dias de hoje (Pough,
2008).

E interessante notar que as colecdes de caracteristicas levantadas pelos estudantes para um
determinado grupo continham tanto homologias quanto homoplasias que em certos momentos
geraram confusdo na hora da classificagdo. Um exemplo interessante foi o caso da classificagcdo dos
morcegos e dos passaros, como pode ser observado na transcrigcdo abaixo.

“(355) B - E, mas 0 morcego voa.

(356) C - Mas ele é diferente

(357) S - Ele é uma excecdo. Ele pode ser o primitivo dos mamiferos.

(358) N - E o ornitorrinco?

(359) S - Ou a fase de transicdo

(360) MODERADOR - Entdo estamos partindo para discutir os mamiferos. Existe uma ordem entre 0s
mamiferos que eu estou apresentando para vocés?

(361) N - Acho que vem primeiro 0 morcego

(362) E - Primeiro 0 morcego e depois 0s outros bichinhos.

(363) MODERADOR - Entdo vamos la .... Ordenem para mim.

(364) C - Esses sdo os ultimos

(365) MODERADOR - Entéo deixa separado aqui na ponta.

(366) N - Acho que primeiro veio esse (morcego)

(367) MODERADOR - Quer dizer que os mamiferos vieram das aves?

(368)S—E

(369) G- E

(370) MODERADOR - Entéo o grupo dos mamiferos veio das aves?

(371) A - Em certa parte.

(372) MODERADOR - Vocés ndo tinham separado os mamiferos depois dos répteis?
Entdo os morcegos nao sao mamiferos?

(373) S - Eu acho que eles vieram antes das aves

(379) N - O passarinho néo bebe sangue

(380) C - Mas o passarinho voa

(381) G - Mas o morcego come fruta e o passarinho também ....

(382) N - Entdo, ele tem um pouquinho de cada.

(383) C - Tem que pegar a principal caracteristica, ndo é? Ele voa (morcego) entdo como é
que pode ter saido de um jacaré?

(384) MODERADOR - Entdo vocés estdo criando um outro grupo ...

(385) N - Mamiferos que voam. Morcego € um mamifero que voa. Ele ja é diferente.
(386) MODERADOR - Entdo vocé esta me dizendo que 0s morcegos descendem das aves e
0s outros mamiferos dos répteis, é iss0?

(387) G - Eu acho que o morcego deu origem a ave”

Neste caso os alunos utilizaram algumas caracteristicas que ndo possuem valor taxonémico
na construcdo de relacdes filogenéticas entre as aves e 0s mamiferos. Por exemplo, a caracteristica
“voar” ou entdo “possuir asas” pode ser encontrada em diferentes grupos (hexapodes, quirdpteras e
neornithes) sem que haja relacdo de parentesco direto entre eles, sdo caracteristicas consideradas
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homoplésicas. Assim vemos que o resultado, por exemplo, de uma convergéncia evolutiva, fato que
esta relacionado com questdes de compartilhamento de ambientes e pressdes de selecdo e que nada
tem haver com pistas de parentesco evolutivo, confundem os estudantes na busca de uma
classificacdo natural. Ao utilizar tanto as homoplasias como as homologias, os estudantes parecem
ndo entender que a historia evolutiva é contada por compartilhamento de algumas, mas ndo todas as
caracteristicas observaveis.

Durante o nosso desenvolvimento cognitivo, dentro e fora das instituicbes de ensino fomos
intensamente apresentados a relacGes de analogia e raramente a relagdes de homologia, fomos
treinados a pensar desta forma.

Segundo Santos & Calor (2007b) “uma reviravolta conceitual é necessaria para apresentar
um mundo natural em evolucdo.”. O entendimento das relagbes evolutivas demanda uma viséo
treinada em reconhecer homologias, capaz de perceber relagdes entre organismos para além das
semelhancas anatdbmicas e comportamentais. Entretanto, por mais que os estudantes apresentem
justificativas que os dificultem a observar a classificacdo bioldgica tendo como base uma visdo
Histdrico-Evolutiva como discutido anteriormente, 0s mesmos demonstraram em seu discurso
alguns momentos onde é possivel perceber falas que se aproximam do conhecimento evolutivo
atual.

Ao serem questionados se haveria alguma relagcdo entre os diferentes grupos apresentados
inicialmente por eles (Anfibios, Répteis, Mamiferos, Aves e Artropodes) foi possivel notar que os
mesmos identificaram a possibilidade de uma evolucao a partir de um ancestral comum.

“(159) MODERADOR - De origem? Como assim?
(160) C — Um saiu do outro.

(161) G - Eles se desenvolveram a partir de um ancestral.
(162) N — E evolucgo... comegou tudo de um lugar s6.”

Ja a aluna S nos apresentou uma reorganizagdo bastante interessante deste pensamento sobre
0 processo evolutivo. Ela aproveitou que os anfibios estavam sendo representados como 0s
ancestrais dos repteis e manipulou as cartas com a foto dos animais colocando as aves e 0s
mamiferos como ascendentes deste grupo (répteis). Desta forma, ela criou uma dicotomia, 0 que
parece uma tentativa de desconstruir a ideia de evolucdo sequencial. Ela fez este movimento com as
cartas, mas nao realizou nenhum comentario o que nao nos permite fazer maiores inferéncias sobre
o0 ocorrido.

Contudo, esta forma de pensar, mesmo sendo relativamente pouco frequente na ‘fala’ dos
estudantes ao longo da atividade ndo pode ser ignorada. E interessante ver que esta aluna apresentou
um pensamento que faz ponte com as proposicdes atuais da teoria evolutiva. Tentativas pontuais
como esta foram repetidas por outros alunos ao longo da atividade, como é o caso do momento em
gue os estudantes tentam inserir os artrépodes na classificacao.

(202) N — Eu acho que um foi acontecendo segundo a necessidade do outro.

Eu acho que ndo foi assim... A salamandra ndo virou o besouro!

(203) MODERADOR - E de onde veio o besouro? De onde vieram 0s insetos?
(204) N — Acho que eles vieram juntos.

(205) S - E acho isso também.

Nesse contexto, quando a aluna N afirmou que os grupos em questdo “[...] vieram juntos.”
ela criou uma cadeia paralela deste grupo em relacdo ao caminho evolutivo percorrido pelos
tetrapodes.
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Tais proposicOes estdo baseadas no conceito de origem ou descendéncia com modificacdes a
partir de um ancestral comum no qual uma “arvore” serviria como representacdo da historia
evolutiva dos organismos (Santos e Calor, 2007b).

A intencdo de demonstrar o surgimento das espécies localizados no tempo através de
ramificacGes se apresenta como uma forma de pensar bastante promissora, no que diz respeito ao
ensino de biologia. Este tipo de colocacdo desloca o pensamento de uma organizacdo da vida de
forma sequencial, como os degraus de uma escada, muito comum em classificacGes até o principio
do século XIX, tal como a de Lamarck, para uma evolugdo ramificada, como as arvores elaboradas
por Ernst Haeckel em meados do século XI1X para representar o processo evolutivo (Spivak, 2006;
Pabon-Mora & Gonzéles, 2011).

O olhar populacional desenvolvido pela teoria darwiniana que segundo Bohdrquez &
Andrade (2011), se contrap8e ao olhar tipolégico em uma separacdo cléssica, ndo parece ser téo
desenvolvido nos alunos que participaram desta atividade. Como foi possivel notar, eles recorreram
por diversas vezes a cole¢des de caracteristicas para agrupar 0s organismos e também justificaram
estas por uma necessidade intrinseca da espécie de buscar adaptacdo ao meio. Entretanto, classifica-
los como possuidores de uma visdo tipoldgica seria ndo levar em conta as poucas, mas relevantes
tentativas de estabelecer a relacdo entre os organismos em um continuo historico, que os estudantes
tentaram tracar ao longo da atividade, inclusive chegando a propor ramificagcbes que lembram,
mesmo que de longe, uma arvore evolutiva.

Mais uma vertente interessante foi observada ao longo da fala dos alunos. Um
questionamento feito pelo moderador fez com que os alunos considerassem mais uma variavel no
processo de diversificacdo das espécies, como fica explicito no trecho abaixo.

“(221) B - Para mim todo mundo surgiu junto...

(222) MODERADOR - Pode ser uma tese também. Todo mundo surgiu junto?

(227) F - Os bichos ndo foram assim, de acordo com a necessidade eles foram se transformando. Acho que
Deus criou todos os bichos e acabou.

(229) F - Como é que eles iriam evoluir e... Com é que eles iriam mudar a caracteristicas deles para poder...
Sei l4... Ficar com uma casca dura. Como é que eles iriam do nada...

(231) S - Eu acho assim, pode até ter tido uma evolugdo, mas nao foi uma coisa do nada.

Acho que teve a méo de Deus sim, I6gico. Mas que teve uma evolucéo eu acho que teve.”

Ao buscar explicacdo para a diversidade biol6gica em uma figura metafisica alguns alunos
deixaram transparecer o seu background cultural que parece guardar algumas ligacbes com a teoria
da Teologia Natural apresentada anteriormente. Costa et al (2011) observaram que alguns alunos ao
final da educacdo basica tendem a construir quimeras entre o conhecimento cientifico e o religioso
chamado pelos autores de “cientificismo religioso” ou “religiosidade cientifica” como a aluna S
apresenta na sua fala.

Estes autores indicaram que alguns fatores podem contribuir para este tipo de fala, dentre
eles podemos citar: pertencer ou ndo a uma religido, a qualidade da formacdo cientifica basica deste
estudante e o tempo disponivel para debates que envolvam tal raciocinio. Embora este tenha sido o
Unico momento em que uma explicacdo desta natureza tenha surgido ela ndo pode ser ignorada, pois
alguns trabalhos apontam para a importancia deste confronto cognitivo, conhecimento cientifico X
dogma religioso, pois ele é comumente observado em aulas relacionadas a biologia evolutiva
(Sepulveda & EIl-Hani, 2006; Costa et al, 2011).

Consideracoes finais
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Desta forma, ao final da classificacdo espontanea pudemos perceber que tais estudantes
utilizaram principalmente argumentos tipoldgicos durante a classificacdo bioldgica, fato ja
esperado, haja visto que a bibliografia existente apontava para tal comportamento. Entretanto,
pudemos constatar que ndo se pode analisar a classificacdo final apresentada pelo grupo de fora
simplista. Por algumas vezes o0s estudantes utilizaram argumentos que 0s aproximavam, em parte de
um pensamento variacional, caracteristico da abordagem Histdrico-Evolutiva. Isto abre espaco para
se pensar na importancia, na forma e no momento de se desenvolver atividades que levem o
estudante a se questionar sobre os mecanismos evolutivos durante a sua formagéo.

O estudo também foi capaz de apontar para algumas dificuldades marcantes no que diz
respeito a classificacdo e consequentemente ao entendimento do processo evolutivo durante esta
atividade:

(1) Dificuldade em relacdo a dimensdo temporal das mudancas evolutivas,
(2) Presenca de visdo tipoldgica relacionada a classificacdo bioldgica,

(3) Viséo adaptacionista do processo evolutivo,

(4) Dificuldade na definicdo e no entendimento sobre grupos ancestrais,

(5) Na&o discriminacdo entre homoplasias e homologias durante a construcdo de relacbes
filogenéticas

Entender em que grau cada uma destas dificuldades se estabelece na relacdo de ensino-
aprendizagem é de grande importancia para a construcdo de atividades que sejam capazes de
mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes e assim gerar um ensino, e consequentemente
um aprendizado, capaz de sanar essas dificuldades.

Acreditamos que atividades e sequéncias didaticas que envolvam a historia evolutiva dos
organismos possam ser utilizadas a qualquer momento do ensino médio com o intuito de aclimatar
os estudantes com a forma e os mecanismos utilizados pela ciéncia para explicar a diversidade
bioldgica. Tais atividades podem assumir a funcéo de colocar os alunos em contato constante com o
pensamento evolutivo e de aproximar este com situacdes e problemas proximos ao seu cotidiano.

ApoOs a andlise desta investigacdo vemos a necessidade de repensar as abordagens
pedagdgicas utilizadas por professores de ensino médio de modo a criar, desde o principio deste
segmento, uma visdo mais focada nas questdes ligadas a biologia evolutiva. Continuar deixando
para discutir este tema apenas nas Ultimas aulas do terceiro ano do ensino médio (Tidon &
Lewontin, 2004) tem demonstrado uma baixa eficacia para a compreensao da mesma.
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