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Resumo

Muitos professores utilizam livros didaticos como principal material de apoio para suas aulas. No Brasil, esses
livros séo distribuidos para as escolas publicas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). O objetivo
deste trabalho foi identificar erros conceituais de Sistemética Vegetal nos livros de Biologia do PNLD 2018. O
contelido de Sistemética Vegetal foi analisado nas 10 obras, buscando-se por erros conceituais, que foram entéo
categorizados. Foram encontrados 58 tipos de erros, sendo 57% sobre “reproducdo”, seguidos por “evolugdo”
(28%) e “taxonomia” (15%). Esta pesquisa revelou que os livros didaticos analisados apresentam diversos pontos
em dissonancia com a epistemologia da escola filogenética, o que pode prejudicar o0 “pensar em arvore”, uma das
principais competéncias para a alfabetizacéo cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Boténica; Materiais didaticos; “Pensar em &rvore”; Sisteméatica Filogenética;
Contetdo conceitual.

Abstract

Many teachers use textbooks as the main support material for their classes. In Brazil, these books are distributed
to public schools by the National Textbook Program (PNLD). The objective of this work was identifying
conceptual errors in Plant Systematics in PNLD 2018 Biology books. The content of Plant Systematics was
analyzed in 10 works, looking for conceptual errors, which were then categorized. 58 types of errors were found,
with 57% about "reproduction™, followed by "evolution™ (28%) and "taxonomy" (15%). This research revealed
that the analyzed textbooks present several points in dissonance with the epistemology of the phylogenetic school,
which can harm “tree thinking”, one of the main competences for scientific literacy.

Keywords: Botany teaching; Teaching materials; “Tree Thinking”; Phylogenetic Systematics; Conceptual
content.
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Resumen

Muchos professores utilizan los libros de texto como principal material de apoyo para sus clases. En Brasil, estos
libros son distribuidos a las escuelas publicas por el Programa Nacional do Livro Didatico - Programa Nacional
de Libros de Texto - (PNLD). El objetivo de este trabajo fue identificar errores conceptuales en Botanica
Sistemética en los libros de Biologia del PNLD 2018. Se analizd el contenido de Botanica Sistematica en los 10
trabajos, buscando errores conceptuales, que luego fueron categorizados. Se encontraron 58 tipos de errores, el
57% en "reproduccion”, seguido de "evolucién" (28%) y "taxonomia" (15%). Esta investigacion revel6 que los
libros de texto analizados presentan varios puntos en disonancia con la epistemologia de la escuela filogenética,
lo que puede daiar el “pensamiento en arbol”, una de las principales competencias para la alfabetizacion cientifica.

Palabras clave: Ensefianza de la botanica; Materiales de ensefianza; “Pensamiento en arbol”; Sistematica
filogenética; Contenido conceptual.

*k*

1 Introducéao

O ensino de Boténica é de fundamental importancia para a formacao dos estudantes de
ensino basico. As plantas fazem parte do cotidiano da humanidade, tanto nos aspectos mais
diretos (tais como vestuario, medicina e alimentacao), quanto em outros menos 6bvios, como
regulacao térmica e reducéo de ruidos nas grandes cidades (AMATO-LOURENCO et al., 2016)
e até mesmo contribuicdo para a sensacdo de bem-estar e qualidade de vida (DRAVIGNE et
al., 2008). Apesar da enorme importancia desses organismos para a vida humana, as plantas
podem passar despercebidas para boa parte das pessoas caso nao haja uma intencédo, por parte
dos professores, de diminuir a “cegueira botanica” de seus estudantes (NEVES et al., 2019).

Ensinar Botanica tem se mostrado uma tarefa bastante desafiadora, ndo apenas no Brasil
como em outros paises do mundo (HERSHEY, 1996; URSI et al., 2018). O que se tem
observado é que a Botéanica tem sido ensinada de maneira muito teérica e desestimulante,
centrada na aprendizagem de nomenclaturas e defini¢cbes (KINOSHITA et al., 2006), o que
resulta em pouco interesse e baixo rendimento dos estudantes na disciplina (NOGUEIRA,
1997). Somando-se a isso, livros didaticos costumam apresentar as plantas de forma
extremamente descritiva, com termos de dificil assimilagdo associados a figuras que nem
sempre sdo condizentes com a realidade, além da falta de um enfoque evolutivo (FRENEDOZO
et al., 2005). Esses fatores podem contribuir negativamente para a visao que os estudantes tém
das plantas e da Boténica e impedir o desenvolvimento do “pensar em arvore” (tree thinking),
que, segundo Novick e Catley (2016), é uma das competéncias fundamentais para alfabetizacdo
cientifica (e bioldgica) no século XXI e que envolve, dentre muitas habilidades, a capacidade
de ler e construir cladogramas.

A utilizacdo da perspectiva filogenética no ensino de Biologia pode permitir uma
abordagem comparativa da vida, diminuindo, assim, a distancia entre os grupos de seres vivos
(GUIMARAES, 2005), o que vai de encontro & maneira fragmentada pela qual a Biologia
normalmente é ensinada e apresentada nos livros didaticos, com a diversidade da vida
aparecendo nas descrigdes morfofisiologicas dos varios grupos, sem que se estabelecam
relagdes entre eles (KRASILCHICK, 2004).
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Os livros didaticos tém uma grande importancia no ensino, uma vez que séo as fontes
de informac&o mais utilizadas em sala de aula e, em muitos casos, 0s Unicos materiais de apoio
didatico disponiveis para estudantes e professores (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). No
Brasil, esses livros sdo avaliados e distribuidos de forma regular, sistematica e gratuita pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) desde 1985. As obras sdo inscritas
pelos detentores de direitos autorais (editoras), conforme critérios estabelecidos em edital, e
avaliadas pedagogicamente por especialistas de diferentes areas, vinculados ao Ministério da
Educacdo (MEC), os quais levam em conta critérios como: conceitos e conhecimentos,
ilustracdes, linguagem, proposta pedagdgica, orientacdo a pesquisa, adequacao ao publico-alvo,
ética e cidadania (BRASIL, 2011; FRANCA; MARGONARI; SCHALL, 2011).

Uma vez aprovadas pelo MEC, as obras comporao o Guia Digital do PNLD, que orienta
0 corpo docente e o corpo diretivo das escolas na escolha das colecGes. A distribuicéo dos livros
é feita por meio de um contrato entre o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE) e os Correios, que as leva diretamente da editora para as escolas que se inscreveram
no PNLD e participaram do ultimo Censo Escolar (BRASIL, 2011). Mesmo com essa avaliacao,
as obras disponibilizadas pelo PNLD apresentam problemas que podem comprometer o
aprendizado dos alunos (CARDOSO-SILVA; OLIVEIRA, 2013).

Em relacéo aos problemas encontrados nos livros didaticos, cabe um apontamento sobre
as dificuldades inerentes a transposicdo didatica realizada pelos autores desses materiais.
Transposicdo didatica, de acordo com Chevallard (1991), é um processo que se dad em duas
etapas. A primeira delas envolve a transformacao do saber sabio em saber a ser ensinado, que
€ um novo saber que se encontra mais proximo da escola. O saber a ser ensinado, que
comumente se encontra nos livros didaticos e nos curriculos, sofre entdo uma segunda
transposicao e se torna o saber ensinado, que corresponde ao saber modificado pelo professor,
visando a uma melhor compreensdo pelos alunos durante as aulas (SIQUEIRA;
PIETROCOLA, 2006).

Os erros conceituais presentes em livros didaticos, portanto, correspondem a falhas na
primeira etapa da transposi¢do didatica e podem distanciar ainda mais o saber sabio (cientifico)
do saber a ser ensinado. Uma vez que a referéncia para o saber a ser ensinado e,
necessariamente, o saber sabio, um distanciamento muito grande dele pode fazer com que 0s
conteddos ensinados na escola percam sentido; afinal, a Biologia é uma area da Ciéncia e, como
tal, seus saberes sdo produzidos na Academia, e ndo na escola (LOPES, 2015).

Dessa forma, € de grande valor a realizagdo de pesquisas que visem avaliar a qualidade
dos conteudos abordados em livros didaticos (XAVIER; FREIRE; MORAES, 2006). As
pesquisas que identificam erros conceituais nesses materiais podem ser indicadores uteis de
conceitos potencialmente confusos para os estudantes e professores e, assim, mereceriam maior
atencdo e até uma revisao por parte dos autores e editores (HERSHEY, 2005).
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Embora existam, na literatura, trabalhos publicados que tenham se proposto a analisar o
conteddo de Botanica em livros didaticos (SILVA et al., 2009; SARTIN et al., 2012; PATATT,;
ARAUIJO, 2013; CHECOM, AOYAMA, 2014; MARINHO; SETUVAL; AZEVEDO, 2015;
RIBEIRO; GULLICH, 2017; SOUZA; GARCIA, 2019), nenhum deles se aprofundou em
questdes especificas do conteldo de Sistematica Vegetal. Essa area da Botanica estuda a
diversidade, a evolucdo e a classificacdo das plantas (Embryophyta ou Plantae sensu
strictissimo) e boa parte dos caracteres utilizados para classifica-las esta relacionada a aspectos
reprodutivos.

Se o0 ensino de Sistematica Vegetal na educagdo basica tiver como principio o
agrupamento de seres vivos por meio de suas homologias compartilhadas (SANTOS; CALOR,
2008), além de fazer com que a biodiversidade tenha mais sentido para os estudantes, ele pode
contribuir para o desenvolvimento da competéncia de “pensar em arvore”.

Considerando-se a grande quantidade de pesquisas que apontam problemas em livros
didaticos, uma pergunta foi levantada pelos autores do presente trabalho: haveria problemas
também na tematica Sistematica Vegetal em materiais didaticos voltados para o ensino médio,
a ultima etapa do ensino basico em nosso pais? O presente trabalho, portanto, teve como
objetivo identificar os erros conceituais de Sistematica Vegetal em livros didaticos de Biologia
do PNLD, que tém grande insercdo nas escolas publicas brasileiras e, portanto, atingem uma
grande quantidade de professores e estudantes.

2 Procedimentos metodoldgicos
2.1 Identificacéo das obras

Foram analisadas as 10 obras de Biologia do PNLD 2018, disponiveis no Guia Digital
(BRASIL, 2017). As coleces, divididas em trés volumes, correspondem as séries do ensino
médio. Foram selecionados para analise exclusivamente os volumes gque continham capitulo (s)
especifico (s) sobre o conteido de Sistematica Vegetal. Para facilitar as analises, as colecbes
foram enumeradas (Quadro 1).
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Quadro 1: Livros de Biologia do PNLD 2018 utilizados para analise neste trabalho.

Numero Autor(es) Nome do livro Editora Ano Volume
1 AMABIS, J. M.; MARTHO, G. Biologia Moderna Moderna 2016 2
R.
2 BI1ZZO, N. M. V. Integralis - Biologia: IBEP 2016 2
novas bases
3 CATANI, A. et al. Ser protagonista - Edicbes SM 2016 2
Biologia
4 FAVARETTO, J. A. Biologia: FTD 2016 2
Unidade e Diversidade
5 LINHARES, S.; PACCA, H. Biologia Hoje Atica 2017 2
GEWANDSZNAJDER, F,;
6 LOPES, S. G. B. C.; ROSSO, S. Bio Saraiva 2016 2
7 MENDONCA, V. L. Biologia AJS 2016 2
8 OGO, M. Y.; GODOY, L. P. #Contato Biologia Quinteto 2016 2
9 RICS, E. P.; THOMPSON, M. Conexdes com a Moderna 2016 3
Biologia
10 SILVAJR., C.; SASSON, S.; Biologia Saraiva 2016 2
CALDINI JR, N.

Fonte: Elaborado pelos autores.
2.2 Critérios de analise

Os procedimentos de analise constituiram, primeiramente, a selecdo dos capitulos
referentes ao conteldo de Sistematica Vegetal em cada obra, levando-se em conta apenas a
abordagem tedrica do contetido, com foco nos erros conceituais. Para identificar esses erros,
foram feitas leituras minuciosas dos textos explicativos, buscando argumentos que
apresentassem inconsisténcias teoricas. Para confirmar essas inconsisténcias, foram utilizados
como referéncia o livro de Simpson (2010), uma obra classica de Sistematica Vegetal para o
ensino superior, além de artigos recentes de propostas de filogenias para grupos de embri6fitas:
APG IV (2016) e PPG | (2016).

Os erros conceituais encontrados foram classificados de duas maneiras: I, tematica
dentro do conteddo de Sistematica Vegetal, tendo sido criadas pelos autores trés categorias:
“evolucdo”, “taxonomia” e “reproducao” e I, tipo de erro, seguindo quatro das cinco categorias
estabelecidas por Hershey (2004) dos tipos mais comuns de erros em Boténica. S&o elas, em
traducdo livre a partir do original em inglés: “sobregeneralizacfes” (overgeneralizations);
“sobressimplificagdes” (oversimplifications); ‘“conceitos e termos obsoletos” (obsolete
concepts and terms) e “identificacdes errbneas” (misidentifications). Embora Hershey (2004)
ndo tenha explicitado em seu artigo os significados de cada uma dessas categorias, podemos
definir uma “sobregeneralizagdo” como a atribui¢do de um carater geral a um conhecimento
particular (FRANZOLIN et al., 2014). No presente trabalho, considerou-se que
“sobressimplificacdo” ¢ uma transformagdo de conceitos complexos em simples, trazendo
explicacOes falhas ao se omitir outros conceitos, etapas ou processos relacionados com aquilo
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que se pretende ensinar. “Conceito ou termo obsoleto” se refere ao uso de nomenclaturas ou
defini¢des desatualizadas ou em desuso pela comunidade cientifica. Por fim, considerou-se
como “identificacdo errdnea” a identificagdo ou nomeagdo incorreta de estruturas Ou processos,
que deveriam ter sido identificados ou nomeados com outros termos.

Os erros especificos da categoria “evolugdo das plantas” foram classificados também
seguindo, com adaptacdes, trés das seis categorias propostas por Lopes e Vasconcelos (2012),
0s quais identificaram equivocos relativamente frequentes no ensino de Filogenia. Séo elas:

“evolugdo como um processo com finalidade especifica”, “evolugdo como uma sequéncia linear
com grupos atuais se transformando em outros grupos atuais” e “evolugdo direcional”.

3 Resultados e Discussao

Todos os livros didaticos analisados nesta pesquisa apresentaram algum tipo de
distorcao conceitual ao abordar o contedo de Sistematica Vegetal. Ao todo, foram encontrados
154 erros conceituais. Como muitos desses erros se repetiram em varias obras, os erros idénticos
foram agrupados, resultando ao final em 58 erros conceituais. Desses, 33 (57%) se referem a
tematica “reproducao”, seguidos das tematicas “evolugdo” (28%) e “taxonomia” (15%). A
seguir, encontram-se 0s resultados organizados a partir dessas tematicas, para melhor
apresentacdo e discussao.

3.1 Erros referentes a temdtica “reproducdo das plantas”

A tematica “reproducdo” foi a que apresentou maior quantidade de erros conceituais,
uma vez que é um assunto com muitos detalhes e com grande enfoque dado pelos livros,
principalmente aos ciclos de vida dos grupos de plantas. De acordo com Macedo et al. (2012)
esse € um dos assuntos que os professores de Biologia relatam ser 0 mais complexo para se
ensinar. Spiro e Knisely (2008) consideram esse contetido um dos pontos mais desafiadores da
area da Botanica, principalmente no que tange a sua transposicao didatica.

Dentro da tematica, a maioria dos erros (48%) se enquadra em “sobregeneralizagdes”.
Os erros menos frequentes se enquadram respectivamente em “identificacdes errdneas” (42%)
e “sobressimplificacfes” (10%). N&o foi encontrado nenhum erro do tipo “conceito ou termo
obsoleto”. Alguns trechos de argumentos dos erros mais comuns dessa tematica se encontram
listados no Quadro 2.
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Quadro 2: Tipo de erros conceituais e trechos de alguns argumentos sobre “reproducéo das plantas”
presentes nos livros didaticos nos quais se detecta (em negrito) esses erros.

Tipo de Erro Argumento
Conceitual

Sobregeneralizacdo  “Fala-se entdo em dupla fecundagdo, uma caracteristica exclusiva das angiospermas”.

“(...) o gametofito feminino [das angiospermas], o qual é ainda mais simples que o das
gimnospermas. Ele é formado por apenas oito células, sendo uma delas a oosfera e outras duas
chamadas nucleos polares”.

“A grande diferenga reside no fato de os dois sexos estarem no mesmo gametoéfito [das
pteridéfitas], que é dito hermafrodita”.

Identificacdo “Os esporos masculino e feminino [das gimnospermas] se desenvolvem em gametéfitos masculino
errbnea ¢ feminino respectivamente”.

Sobressimplificagdo  “(...) os grdos de polen sdo produzidos em grande quantidade, por meiose”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como ha uma variacdo enorme dentro e entre os grupos de plantas com relacdo a
detalhes referentes a reproducéo, essa diversidade acabou sendo subestimada em diversas obras,
como nos exemplos a seguir.

Os livros 2, 6, 7 e 8 consideram que a dupla fecundacgéo é um fenémeno exclusivo das
angiospermas. Embora a dupla fecundacéo de fato seja considerada uma novidade evolutiva
das angiospermas de acordo com o APG IV (2016), ela ndo é exclusiva do grupo. Em Ephedra
e Gnetum (gimnospermas gnetofitas) ocorre também o evento da dupla fecundacéo, o que
caracteriza convergéncia evolutiva (RAN et al., 2018). Tal erro poderia ter sido evitado se 0s
autores ndo utilizassem o termo “exclusivo” para se referir a essa novidade evolutiva.

Cerca de 60% dos livros descrevem a estrutura do saco embrionério das angiospermas
como sendo composta por sete células e oito ndcleos. Porém, esse padrdo de megasporogénese
e megagametogénese, do tipo Polygonum, ocorre em cerca de 70% das angiospermas atuais. O
padrdo dos outros 30% pode variar (SIMPSON, 2010). Tal erro poderia ter sido evitado se 0s
autores tivessem acrescentado a expressdao “na maior parte das angiospermas” ou Se Nao
especificassem a quantidade de células, como fez o livro 6.

Nos livros 2, 6, 7 e 9 afirma-se que o protalo é uma estrutura hermafrodita. No entanto,
algumas espécies de samambaias leptosporangiadas aquéticas da familia Marsilaceae, sdo
heterosporadas, produzindo protalos masculinos e femininos (SIMPSON, 2010).

Um tipo de erro de “identificagdo erronea” comumente encontrado foi a denominagéo
de micrdsporos e megasporos como esporos masculinos e femininos, respectivamente, como
aparece nas obras 2, 3 e 9. Os esporos sao células haploides que ddo origem a gametdfitos, sem
que ocorra a fusdo com outra célula (SIMPSON, 2010) e, dessa maneira, os termos “masculino”
e “feminino” ndo se aplicam a eles. Esse tipo de erro pode induzir os estudantes a considerar
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que os esporofitos apresentam sexo, 0 que ndo é correto, uma vez que os esporofitos apenas
portam esporangios, que podem dar origem a micrésporos, megasporos ou aos dois.

O exemplo de erro do tipo “sobressimplificacdo” foi a afirmacdo de que os gréos de
polen sdo produzidos por meiose, quando o correto seria afirmar que a meiose origina 0s
micrdsporos e estes € que posteriormente originam grédos de pélen (SIMPSON, 2010). Embora
esse erro so tenha aparecido no livro 10, ele é relevante, pois omite informacGes de uma das
etapas mais importantes do ciclo de vida das espermatofitas, que € 0 momento de ocorréncia da
meiose e das estruturas celulares que esse tipo de divisdo origina.

3.2 Erros referentes a tematica “evolugdo das plantas”

Ao todo, foram encontrados 15 tipos de erros dessa tematica, sendo que todos podem
ser considerados “identificacdes erroneas” acerca da evolucdo das plantas e de conceitos e
termos vinculados ao processo evolutivo. Embora esses erros ndo se refiram diretamente as
leituras de cladogramas, e sim a textos presentes nos livros, percebe-se que sdo decorrentes de
pesquisas falhas e interpretacdes possivelmente equivocadas de filogenias por parte dos autores.
O quadro 3 apresenta alguns trechos de argumentos dos erros mais comuns dessa tematica.

E importante destacar que, embora todas as obras analisadas utilizem cladogramas como
forma de ilustrar as relacGes de parentesco entre as plantas, foram notadas incoeréncias entre o
que as imagens mostram e 0 que estd expresso nos textos. As diversas distor¢des conceituais
referentes a sistemética filogenética encontradas nos livros didaticos ilustram que a mera
presenca de cladogramas nos capitulos referentes a sistematica vegetal ndo é suficiente para o
desenvolvimento da competéncia de “pensar em arvore”, conforme explicado nos paragrafos a
seguir.

Quadro 3: Tipo de erros conceituais e trechos de alguns argumentos sobre “evolugdo das plantas”
presentes nos livros didaticos nos quais se detecta (em negrito) esses erros.

Tipo de Erro Conceitual Argumento

Evolugdo como um processo com finalidade “O surgimento do grdo de polen e do tubo polinico foi condigdo
especifica importante para a conquista definitiva do ambiente terrestre pelas
plantas”.

“As plantas terrestres evoluiram de um grupo de algas verdes, as

~ N cardfitas, também conhecidas como caroficeas”.
Evolugdo como uma sequéncia linear com

grupos atuais se transformando em outros = “O surgimento das gimnospermas trouxe novidades evolutivas, como
grupos atuais a presenca da semente e do grao de poélen”.

Evolucéo direcional “Na evolugdo das plantas terrestres, verifica-se que houve reducéo da
fase gametofitica e maior desenvolvimento da esporofitica”.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Um erro muito comum, presente nas obras 2, 5, 7, 8, 9 e 10, sdo as assertivas de que
as plantas “conquistaram” o meio terrestre ou que desenvolveram estratégias para iSso, 0 que
pode levar os leitores a pensarem que o processo evolutivo esta relacionado a um proposito pré-
determinado em uma perspectiva teleoldgica, a qual ndo é aceita nos modelos cientificos
(SEPULVEDA,; EL-HANI, 2007), ja que a selecdo natural ndo pode equipar uma espécie para
encarar novas contingéncias e nao tem qualquer propésito ou direcdo (FUTUYMA, 1996).

Esse erro conceitual traz consigo outro problema: uma visdo equivocada e muito
presente no ensino de evolucéo de considerar o processo evolutivo como uma scala naturae.
El-Hani e Kawasaki (2002) relatam que essa abordagem esta presente na forma como os seres
vivos sdo ordenados nos livros didaticos, a partir dos menos complexos aos mais complexos, 0
que favorece uma visdo de progresso e aperfeicoamento da evolugéo.

A visdo de scala naturae aparece nos livros em argumentos de que as plantas se
tornaram cada vez mais bem adaptadas aos ambientes de baixa umidade e que com o surgimento
das angiospermas a evolucdo das plantas teria se encerrado, ja que que 0 grupo seria o apice da
evolucdo. A perpetuacao de equivocos como estes pode ser levada até o ensino superior. Bizotto
et al. (2016), em seu estudo com 164 estudantes do primeiro ano do Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal do ABC, constataram que muitos deles relacionam
evolucdo a ideia de progresso e aumento de complexidade, e que as angiospermas Sao 0 grupo
“mais evoluido” dentre os vegetais.

Outro tipo de erro encontrado nas obras avaliadas no presente trabalho é considerar
a evolugdo como um processo linear, com grupos atuais se transformando em outros grupos
atuais, desconsiderando que a evolugdo ocorre em forma de “arvore”. O livro 10, por
exemplo, afirma que as plantas terrestres se originaram das algas verdes caroficeas, que sédo
um grupo atual de algas, quando o correto seria afirmar que certas algas verdes caroficeas sdo
um grupo-irmao de Embryophyta, ndo o grupo ancestral delas (SIMPSON, 2010). Confundir
grupo-irmdo com ancestral ¢ um dos erros mais comuns em Sistematica Filogenética
(GREGORY, 2008) e, no caso desse exemplo, pode levar a interpretacdo equivocada de que
as algas caroficeas se transformaram em plantas, o que estaria de acordo com uma Vviséo
transformacionista de evolugdo que impossibilita o “pensar em arvore”.

Essa mesma visdo linear da evolucdo é reforcada nos livros 6, 9 e 10, os quais
apresentam trechos que consideram as briofitas ou algas verdes como grupos de transigdo ou
passagem do meio aquatico para o terrestre, desconsiderando que esses Sdo grupos atuais e,
portanto, ndo podem representar qualquer transicao. Ja os livros 2, 3, 4, 5, 6 e 8 afirmam que
as sementes e grdos de polens sdo novidades evolutivas das gimnospermas. Porém, essas
caracteristicas sdo novidades evolutivas do clado Spermatophyta (SIMPSON, 2010),
surgindo no ancestral do grupo, que inclui as gimnospermas e angiospermas. Uma forma de
demonstrar que ndo ha razdo, dentro de uma perspectiva filogenética, para afirmar que as
sementes surgiram primeiro em gimnospermas seria girar o né do cladograma correspondente
as Spermatophyta e posicionar as angiospermas a esquerda e as gimnospermas a direita. Girar
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0s nés de um cladograma é uma estratégia proposta por Gregory (2008) para evitar esse e
outros tipos de erros em leitura de cladogramas.

Outro problema encontrado nos livros € a afirmacdo de que, ao longo da evolucéo das
plantas, houve uma tendéncia de aumento da fase esporofitica e diminuicdo da fase
gametofitica. Sobre isso € importante pontuar que muitos dos erros conceituais encontrados nos
livros didaticos na tematica “evolugdo das plantas” podem ser resultantes de consultas a
bibliografias especializadas de Boténica para o ensino superior que se fundamentam em
paradigmas evolutivos nao filogenéticos. Por exemplo, no livro “Biologia Vegetal de Raven”
referéncia comumente usada no ensino superior no Brasil, ocorre a seguinte citacdo sobre 0s
gametofitos:

“Nas plantas vasculares, entretanto, a evolugdo do gametdfito se caracterizou
por uma tendéncia geral no sentido de reducdo no seu tamanho e na sua
complexidade, sendo 0s gametofitos de plantas com flores, as angiospermas,
os mais reduzidos de todos.” (EVERT, EICHHORN, 2014, p. 398).

Tendéncias evolutivas podem ser definidas como “mudancas direcionais monotodnicas
consistentes dentro de uma linhagem filética em uma ou mais caracteristicas” (FUTUYMA,
1996). No entanto, em tradugdo livre dos autores a partir do original de Gregory (2008):
“somente dados histéricos ou inferéncias estatisticamente rigorosas sobre a historia, e ndo
uma simples comparacdo de espécies vivas, podem fornecer suporte convincente para
reivindicacdes de uma tendéncia evolutiva”.

H& consenso na literatura a respeito da reducdo do gametofito feminino ser uma
sinapomorfia de Angiospermae (SIMPSON, 2010). No entanto, isso ndo € 0 mesmo que afirmar
gue houve uma tendéncia evolutiva para tal reducdo em Tracheophyta. Monilophyta, por
exemplo, é um grupo que apresenta gametdfitos relativamente conspicuos (quando comparados
aos gametofitos de Angiospermae). Afirmar que houve uma tendéncia a reducao do gametofito
feminino em Tracheophyta, portanto, € desconsiderar o caminho evolutivo tracado por outras
linhagens de Tracheophyta que ndo Angiospermae. Além disso, ndo é possivel afirmar que os
gametdfitos das Monilophyta sejam uma condicdo ancestral para os gametéfitos das
Gimnospermae, por exemplo, uma vez que todos esses grupos existem atualmente e, portanto,
um ndo pode ser ancestral do outro. Essa pode ser uma interpretacdo possivel para alguém que
que faz uma “leitura através das pontas” de cladogramas (GREGORY, 2008). Uma simples
rotacdo dos nds em um cladograma de Embryophyta permite manter a coeréncia epistemoldgica
com a teoria filogenética (Figura 1).
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Figura 1: Duas formas de representacdo da filogenia de plantas terrestres. Em (a) mostrou-se a forma

de representacdo classica, que transmite a ideia de reducdo do gametdfito (representado por bolinhas

verdes) ao longo da evolucédo. Ja em (b), com a rotacdo de alguns clados, percebe-se que a leitura de
uma tendéncia evolutiva para reducdo do gametdéfito é desfeita.

f 3 . i . 3

& £l

“Briofitas™  “Preridofitas™ Gimnospermas Angiospermas “Briofitas™  Angiospermas Gimnospermas  “Preridofitas™

a b

Fonte: Elaborado pelos autores

3.3 Erros referentes a temdtica “taxonomia das plantas”

Os erros conceituais sobre “taxonomia das plantas” foram minoria dentre 0s
encontrados, sendo identificados apenas nove, divididos em dois tipos: “identificacdes
erroneas” (55%) e “conceitos ou termos obsoletos” (45%), como aponta o0 Quadro 4.

A Taxonomia das plantas € apontada como o terceiro contetdo no qual os alunos tém
mais dificuldades em Botéanica no ensino médio, de acordo com o estudo de Macedo et al.
(2012). Essa dificuldade pode estar vinculada a forma como as plantas tém sido apresentadas
nos livros didaticos, o que também foi observado neste trabalho. Sartin et al. (2012) destacam
que, nas obras didaticas, a Taxonomia e a classificacdo de alguns grupos de plantas ainda estdo
pautadas em uma postura conservadora se comparada as mudancas mais recentes em
Sistematica Filogenética. Isso explica as classificacGes desatualizadas encontradas e que muitas
vezes nao refletem a historia natural dos grupos.

Uma abordagem pautada na histéria natural e portanto, na presenca de homologias
para justificar a classificacdo seria uma maneira de tornar o conteldo de taxonomia vegetal
mais significativo para os estudantes, uma vez que, dessa maneira, ficariam mais explicitos os
porqués de um grupo ser considerado mais proximo de um segundo e mais distante de um
terceiro, aumentando as possibilidades de reflexdo e diminuindo a simples memorizagdo de
caracteristicas de grupos (SANTOS; CALOR, 2008; CORDEIRO et al., 2018).
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Quadro 4: Tipo de erros conceituais e trechos de alguns argumentos sobre “taxonomia das plantas”
presentes nos livros didaticos nos quais se detecta (em negrito) esses erros.

Tipo de Erro Conceitual Argumento

“(...) as angiospermas so divididas em trés grupos: monocotiledoneas (...), eudicotiledoneas

e R (...) e dicotileddneas basais”.
Identificacdo erronea

“As familias de angiospermas sdo classicamente divididas em dois grandes grupos, as

. monocotiledoneas e as dicotiledoneas”.
Conceito ou termo

obsoleto “Podemos considerar trés grupos de pteridofitas, apresentados a seguir: Filicineas,
Licopodineas e Equisetineas”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante considerar que, em se tratando de taxonomia, os nomes cientificos dos
grupos de plantas que aparecem nos livros por si s6 ndo se configuram como contetdo
conceitual, mas sim como contetdo factual, de acordo com a classificacdo de Zabala (1998).
De acordo com esse autor, 0s conteddos factuais sdo fatos, acontecimentos, situacdes, dados e
fendmenos concretos e singulares/pontuais, como a idade de uma pessoa, a data da conquista
de um territorio, a localizacdo ou altura de uma montanha, 0s homes, os cddigos, 0s axiomas
etc. Como tendem a envolver geralmente a memorizacao, 0s erros nesse tipo de conteddo tém
impacto negativo baixo na aprendizagem dos estudantes. Porém, é importante considerar que
os contetidos factuais estdo sempre relacionados a um contetdo conceitual, sendo necessario
que os estudantes os aprendam de forma associada e correta.

De acordo com Fidanza (2016), a identificacdo errénea ou equivocada dos taxons pelos
taxonomistas compromete a interpretacdo de todos os dados acerca da biodiversidade. Do
mesmo modo, as identificacBes errbneas sobre taxonomia que aparecem nos livros levam a uma
visdo equivocada e errdnea da biodiversidade por parte dos alunos.

A identificacdo errbnea mais comum apareceu nos livros 1, 5 e 7, 0s quais afirmam que
0S grupos de angiospermas que nao se enquadram como eudicotiledénea ou monocotileddnea
sdo consideradas como dicotileddneas basais (ou angiospermas basais). Quando 0 termo
“angiospermas basais” ¢ utilizado em livros texto voltados ao ensino superior, ele se refere a
apenas trés grupos: Amborellales, Nymphaeales e Austrobaileyales (JUDD et al., 2009). De
acordo com o APG IV (2016), no entanto, as angiospermas sdo divididas nas seguintes grandes
linhagens: Amborellales, Nymphaeales, Austrobaileyales, Magnoliideas, Chloranthales,
Monocotileddneas, Ceratophyllales e Eudicotileddneas. As obras 1, 5 e 7, portanto, excluem
grupos importantes de angiospermas. Cabe ressaltar, porém, que mesmo em trabalhos de grande
importancia para a sistematica vegetal, como o APG IV (2016), aparecem trechos que séo
epistemologicamente incoerentes com a sistematica filogenética. Por exemplo, no referido
artigo é utilizado o termo “grado” para o grupo formado por Amborellales, Nymphaeales e
Austrobaileyales (“Grado ANA”), um grupo claramente ndo-monofilético e que deveria ser
desconsiderado em um trabalho com abordagem filogenética.
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“Conceitos ou termos obsoletos” sd0 erros que se referem a nomes de tdxons ja ndo mais
validos ou a classificacdes desatualizadas. Dois exemplos relevantes podem ser citados. Nas
obras 2, 7 e 10 as angiospermas ainda sdo divididas em duas classes: monocotiledoneas e
dicotileddneas. O livro 7 chega a citar que essa nomenclatura é classica e estd em desuso, porém
ndo apresenta as novas classificagdes.

Em relagdo aos grupos de “pteridofitas”, classifica¢cdes desatualizadas foram
encontradas em 70% dos livros. De acordo com classificagdes atuais, as “pteridofitas” sdo
agrupadas em duas divisdes: Lycopodiophyta (ou Lycophyta) e Monilophyta (PPG I, 2016) que
formam um grupo parafilético. Portanto, “Pteridophyta” ndo ¢ mais considerado um grupo
valido pela perspectiva filogenética. Nos livros 1, 5, 6 e 8 ha descri¢do da divisdo Pteridophyta
ou Pterophyta, que corresponderia ao grupo das samambaias ou “pteridéfitas” sensu strictu.
Porém, esse termo € desatualizado e deveria ser substituido por Monilophyta.

4 Consideracdes finais

Esta pesquisa evidenciou que o0s erros conceituais de Sistematica Vegetal sdo frequentes
nos livros didaticos. A “reproducéo das plantas” foi a tematica que apresentou maior quantidade
de erros conceituais. Dada a complexidade das estruturas reprodutivas e ciclos de vida, as
“sobregeneraliza¢des” acabaram se sobressaindo. E importante que os autores dos livros
deixem de usar termos como ‘“exclusiva” ou “apenas” para ndo restringir as diversas
possibilidades no que tange a reproducao dos organismos.

\

A grande maioria dos erros referentes a “evolugdo das plantas” é a que pode impactar
de maneira mais negativa a aprendizagem dos estudantes, uma vez que compromete o “pensar
em arvore”, umas das competéncias essenciais para alfabetizagao cientifica. Embora os livros
apresentem algumas arvores filogenéticas, os textos dos capitulos ndo sdo condizentes com elas
e refletem um pensamento linear de evolucdo ou, muitas vezes, baseado em outras escolas de
classificacdo que ndo a cladistica. Dessa forma, os livros didaticos de Biologia do PNLD
apresentam dissonancias em relacdo a epistemologia da escola filogenética. Faz-se necessario,
portanto, que eles introduzam o assunto de forma ampla, ndo apenas em figuras que mostram
cladogramas, mas, principalmente, por meio de explicagdes nos textos, possibilitando o
entendimento da biodiversidade sob o olhar da evolucéo.

Em relagdo a taxonomia, é evidente que os livros se utilizam de classificagdes
desatualizadas dos taxons de plantas. A utilizagdo de nomes corretos e atualizados ¢ essencial
para que os alunos se apropriem da linguagem cientifica adequada na Biologia, 0 que facilita o
entendimento e a comunicacao na area, alem de permitir que o saber aprendido na escola esteja
mais proximo do saber sabio (cientifico).
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Por fim, é importante destacar que 0s erros conceituais presentes nos livros didaticos
analisados podem passar despercebidos por parte dos professores que se utilizam dessas obras,
uma vez que muitos podem ndo dominar determinados conteudos, principalmente de Boténica,
area na qual a formacdo inicial ainda é deficitaria.

Espera-se que este trabalho possa ajudar professores de ensino basico na identificacdo de
erros conceituais de Botanica nos materiais didaticos escolhidos e/ou produzidos por eles, assim
contribuindo para melhorar o processo de transposi¢cdo didatica. Espera-se, também, que 0s
autores de livros didaticos, editoras e equipes avaliadoras do MEC possam utilizar-se dos dados
aqui produzidos para aprimorar suas obras e que trabalhos como este sejam apresentados aos
professores em cursos e programas de formagéo continuada para que eles tomem ciéncia destes
erros conceituais e possam ressignificar o material didatico em suas praticas pedagogicas.
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