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RESUMO

Esta dissertagao investiga como os curriculos das Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas da
UFSCar apresentam o estatuto curricular da sistematica filogenética e do pensamento em
arvore (tree thinking) na formacéo inicial de professores. Os materiais de analise séo os
Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs), tomados como textos de prescricdo e de
organizagdo do conhecimento. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e documental que
compara sete versdes de PPCs dos campi Araras, Sdo Carlos e Sorocaba, contemplando
Araras (2007), Sao Carlos (2015; 2025), Sorocaba integral (2010; 2023) e Sorocaba noturno
(2008; 2022). O corpus foi analisado por meio da Analise Textual Discursiva, articulando
unitarizacdo, categorizagdo e producdo de um metatexto interpretativo, com leitura
orientada por quatro categorias: racionalidade formativa docente, dispositivos de integragéo
teoria-pratica, estatuto curricular da filogenia e coeréncia epistemolégica e pedagdgica. Os
resultados mostram que a filogenia aparece com intensidade variavel como linguagem e
conteudo reconhecido no bloco especifico, principalmente nas ementas e nas bibliografias,
e que reformas recentes, em especial em Sorocaba, convertem os fundamentos de
sistematica em componentes obrigatérios da matriz curricular. Paralelamente, a prescrigao
curricular ndo converte a sistematica filogenética, tratada como conteudo, em letramento
filogenético e em operagdes de tree thinking, pois o pensamento em arvore fica fora do
perfil do egresso e das habilidades esperadas e permanece ausente nos componentes
longitudinais de pratica docente e de estagio supervisionado. Nos PPCs que enunciam a
evolugdo como eixo integrador, também nao ha indicagdo do pensamento em arvore como
principio organizador dos conteudos e do pensamento biolégico. Defende-se que a filogenia
como conteudo e o letramento filogenético como competéncia docente constituem regimes
distintos de prescricdo curricular. O primeiro se sustenta por presenca e distribuicdo
disciplinar. O segundo depende de decisdes de obrigatoriedade, temporalidade e de escrita
gue tornem possivel a aquisicdo das operagdes do pensamento em arvore ao longo do
curso. Ao final, sdo propostas direcbes de reescrita curricular para institucionalizar essas
operagdes como principio de organizagao do ensino de Biologia.

Palavras-chave: cladistica; formagéao inicial de professores; curriculo; filosofia da biologia;
ensino de biologia.



ABSTRACT

This dissertation investigates how the curricula of pre-service Biology teacher education
programs (Licenciatura) at the Federal University of Sdo Carlos (UFSCar), Brazil, articulate
the curricular status of phylogenetic systematics and tree thinking in initial teacher education.
The empirical materials consist of the Course Curricular Projects (Projetos Pedagogicos de
Curso, PPCs), treated as curriculum documents that frame and organize curricular
knowledge. This qualitative documentary study compares seven PPC versions from the
Araras, Sao Carlos, and Sorocaba campuses, including Araras (2007), Sdo Carlos (2015,
2025), Sorocaba full-time (2010, 2023), and Sorocaba evening (2008, 2022). The corpus
was analyzed through Discursive Textual Analysis (DTA), articulating unitarization,
categorization, and the production of an interpretive metatext, with the reading guided by
four analytical categories: formative rationalities in teacher education, mechanisms of
theory—practice integration, the curricular status of phylogeny, and epistemological and
pedagogical coherence. The findings indicate that phylogeny appears with variable intensity
as a recognized scientific language and content within the core disciplinary subjects,
especially in syllabi and bibliographies, and that recent reforms, particularly in Sorocaba,
institutionalize foundational systematics as mandatory components of the curriculum. At the
same time, curricular prescription does not transform phylogenetic systematics, treated
primarily as content, into phylogenetic literacy or into tree-thinking operations, since tree
thinking remains absent from the intended graduate profile and expected competencies and
is not articulated in longitudinal teaching-practice components or in the teaching practicum.
In PPCs that explicitly state evolution as an integrating axis, there is likewise no indication of
tree thinking as an organizing principle for biological content and biological reasoning. This
dissertation argues that phylogeny as content and phylogenetic literacy as a teaching
competence correspond to distinct regimes of curricular prescription. The former is sustained
by disciplinary presence and distribution, whereas the latter depends on decisions regarding
compulsory status, timing and sequencing, and curricular textual specification that make
possible the acquisition of tree-thinking operations throughout the program. Finally, the study
proposes directions for curricular redesign aimed at institutionalizing these operations as
organizing principles for Biology teaching.

Keywords: cladistics; pre-service teacher education; curriculum; philosophy of biology;
biology education.
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APRESENTAGAO

Eu gosto de ciéncia desde as minhas primeiras lembrangas. Criangas sao
conhecidas por perguntarem “demais”, e, como crianga neurodivergente, ainda sem
diagnostico e especialmente interessada no mundo natural, devo ter representado
um desafio e tanto para os meus pais, no fim da adolescéncia, ainda cursando o
Ensino Médio. Nao foi, no entanto, obstaculo para me incentivarem. Na escola, os
problemas de convivéncia vieram, mas, com eles, a vivéncia com professores que
marcaram a minha vida, alguns para o bem e outros de forma prejudicial. Meu
Ensino Médio, cursado com financiamento em escola particular confessional, por um
lado, me proporcionou um ambiente com muito menos bullying do que eu tinha nas
escolas publicas pelas quais passei antes, mas, por outro, me proporcionou uma
formagao em ciéncia evolutiva bastante deficitaria. Fui mais um dos alunos que
“aprendeu” Evolugdo com um dos profissionais da Biologia “que n&o acreditava em

Evolugéao”.

Por incrivel que pareca, ndo perdi totalmente o gosto pela Biologia nessa
época, embora esse gosto tenha sido adiado por alguns anos. Pelas boas
referéncias que tive, também adquiri especial gosto pela fisica e pela filosofia. O
problema de interesses tdo difusos surgiu apés o Ensino Médio; passei por outras
duas graduacgdes (inclusive a Licenciatura em Fisica na UFSCar de Araras), que
acabei nao concluindo, até decidir dedicar-me de vez ao curso de Ciéncias
Biologicas. Minha formagao foi marcada pelo interesse em Biologia evolutiva, talvez
pelo desejo de “repor” o que perdi, talvez pelo interesse em confirmar se o que
havia aprendido estava certo ou errado. Selecionei todas as disciplinas que
envolviam Evolugado assim que foi possivel, mesmo fora de perfil. Era um aluno de

primeiro ano no meio de alunos do terceiro ano.

Até que cursei uma disciplina optativa chamada “Sistematica Filogenética”.
Nessa altura, eu acredito que alguns professores ja deveriam estar incomodados
com meus questionamentos em busca de uma fundamentagao filosofica mais
profunda. Apenas meia disciplina de Filosofia da Educagcao em Ciéncias, que é
compartilhada com Sociologia da Educagcdo, mesmo com todos os esforgos
louvaveis das professoras, estava muito aquém do que eu entendia como

necessario para que um bidlogo pudesse assumir posigdes epistemoldgicas e



metafisicas informadas. Depois disso encontrei a Filogenética, uma disciplina que
ndo se assumia filosofica, mas que continuou me despertando alguns
questionamentos a respeito das definicbes de espécie, vida e organizagdo do

pensamento bioldgico.

Por vezes, a Biologia € o “primo estranho” nas Ciéncias Naturais. Menos
precisa em suas defini¢des, dificiimente redutivel a férmulas, e nem de longe tao
universal quanto a Fisica ou a Quimica. Distor¢des gravitacionais sdo reconhecidas
em qualquer lugar do Cosmos. Agua pura é descrita pela molécula de H:O, aqui ou
em Andrémeda. Mas nds, bidlogos, ndo possuimos esse tipo de generalidade em
nossas definicbes. Ndo é estranho que estejamos avangando os métodos para
taxonomia de diferentes linhagens, enquanto ndo temos sequer uma definicao

universal de espécie?

Bem, ndo sou o unico que pensou assim. Mayr (1949, 1992), Griffiths (1973),
O’Hara (1997), Hennig (1999), Sober (2000), Okasha (2002), Reiss e Reiss (2005),
Oderberg (2007), Boulter (2012), Toepfer (2012), Walsh (2012), Zhang (2013), Alabi
e Santos (2015), Dupré (2021), Morgan (2021), Batista (2023), Devitt (2023) e tantos
outros, alguns bidlogos, outros fildsofos, demonstraram o mesmo empenho em
garantir que a Biologia moderna se fundamente em posigbes filosdficas
deliberadamente assumidas, € ndo em pressupostos ingénuos, muitas vezes

incorporados sem critica ou intencionalidade, comuns em diversos cientificismos.

Que eu tenha tido interesse nas disciplinas de Evolugdo, nos
questionamentos que estudar Sistematica Filogenética me trouxeram e em filosofia
desde o Ensino Médio ainda ndo bastava para “virar a chave” e me fazer desejar
investigar como o pensamento filogenético muda a forma de ensinar e aprender
Biologia. Um dia, assistindo ao YouTube, vi um titulo em um dos canais de Biologia
que sigo, o “Canal do Pirulla (2022)", escrito “A REAL CLASSIFICACAO DOS
VERTEBRADOS (#Pirula 365)". Neste video, o paleontdlogo e divulgador cientifico
conhecido como Pirulla apresenta uma 6tima aula sobre zoologia e taxonomia de
vertebrados. A aula ndo enumerava caracteristicas de cada “caixinha” de seres
vivos, os taxons foram ensinados pela légica de linhagens, descrevendo os
caracteres como herdados e em qual ponto das linhagens eles surgiam. A chave

virou, e algumas coisas se encaixaram para mim.



Por que eu n&o poderia ensinar Biologia dessa forma? A resposta era
simples: eu ndo aprendi Biologia dessa forma. E certo que os meus professores na
graduacéao fizeram esforgos para expor os conteudos especificos, relacionando-os
com a Evolugado; algumas vezes até surgiram termos como “grupo monofilético”,
contudo, o principio organizador ainda era o que hoje posso reconhecer como
derivado da taxonomia fenética. Isso ocorreu mesmo em uma universidade de
exceléncia, com professores plenamente capacitados sobre o conteudo evolutivo de
suas disciplinas e, ainda, intencionalmente tentando ir além das descricbes de
caracteres e expondo relagbdes de parentesco. Nessas circunstancias, ainda, outras
formas de pensamento, e ndo o free thinking, estavam presentes. Meu estagio
docente na disciplina de Sistematica Filogenética, neste ano de 2025, reiterou o
meu ponto. Todos os alunos ali tinham conhecimentos prévios de Evolugdo, mas
testemunharam a mesma dificuldade em ler e interpretar cladogramas. Apenas

ensinar Evolugéo nao é suficiente.

Foi a partir dessa experiéncia, entre lacunas formativas em Evolugao, o
encontro tardio com a Sistematica Filogenética e a constatacdo, em sala e
posteriormente no estagio, das dificuldades persistentes de leitura e interpretacéo
de cladogramas, que a questdo deste mestrado surgiu e se consolidou para mim.
Se o free thinking altera a forma de organizar o conhecimento biolégico e de ensinar
Biologia pela légica de linhagens, entdo importa perguntar como esse modo de
pensar aparece, ou deixa de aparecer, na formaco inicial de professores. E nesse
contexto que chego ao mestrado disposto a investigar, nos Projetos Pedagdgicos de
Curso das Licenciaturas em Ciéncias Biolégicas da UFSCar, o lugar que a
Sistematica Filogenética e o pensamento em arvore ocupam como principio
organizador do conhecimento e como competéncia docente ao longo do curso, bem
como as tensdes de coeréncia epistemologica e pedagdgica que essa escrita
curricular produz, para poder sustentar direcbes de reescrita que tornem esse

requisito formativo possivel.
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1.  INTRODUGAO

1.1 A Sistematica como forma de ordenar o mundo

Os seres humanos, assim como os demais primatas, demonstram elevada
capacidade de reconhecimento de padrbes (Rajalingham et al., 2018) e, como

herdeiros dessa habilidade, empenhamo-nos em ordenar o mundo natural:

Do javali das Visayas, desenhado nas paredes da caverna da ilha de
Celebes, na Indonésia, ha aproximadamente 45 mil anos, aos
contemporaneos diagramas de relacionamento filogenético entre
linhagens, embebidos nas modernas técnicas de analise genébmica e
nos complexos e diversos tratamentos estatisticos, tudo o que foi
produzido em sistematica biolégica remete a esta atividade
ancestral, “para além do bem e do mal” (Batista, 2023, p. 21).

A ordenacao bioldgica, portanto, nasce simultaneamente de necessidades
praticas, como o reconhecimento de recursos, perigos e possibilidades, e de uma
estrutura cognitiva comum a espécie humana que busca nas regularidades da
natureza uma chave para compreender a propria experiéncia do mundo. Classificar,
porém, ndo se esgota em apenas registrar semelhangas; é igualmente importante
esclarecer por que determinados caracteres sao partilhados e abordar a identidade
das coisas que classificamos.

Assim, a sistematica moderna nao € idéntica a antiga taxonomia, pois além
de descrever, identificar e organizar organismos em hierarquias, ela investiga as
causas do compartilhamento de tragos (Batista, 2023). Wheeler (2012) recorda que
a disciplina moderna resulta da convergéncia entre a tradi¢ao aristotélica de agrupar
a variagao biologica e a teoria darwiniana, que forneceu uma explicagdo para o
compartilhamento de caracteristicas e para a mudancga dos seres vivos ao longo das
geragbes. Dessa fusdo emergiu uma ciéncia que integra a coleta em campo, a
comparagao empirica e a fundamentagao tedrica, atribuindo sentido histérico as
classificagdes.

Nenhuma pratica cientifica, contudo, € neutra em relagcdo aos seus
pressupostos metafisicos. O viés filoséfico € o unico viés que a ciéncia ndo pode
evitar (Andersen; Anjum; Rocca, 2019), por isso conceitos como causalidade,

espéecie, carater ou linhagem dependem de escolhas ontolégicas que orientam
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perguntas, meétodos e interpretacbes. Podemos toma-los ingenuamente como
vieses implicitos ou assumi-los criticamente como premissas intencionais. Ndo é
razoavel abordar os métodos de classificagcdo sem considerar nem por um momento
0os pressupostos que estdo por tras deles. Ao reconhecer, com Dupré (2021), a
diversidade de entidades, métodos e instrumentos presentes nas diferentes
ciéncias, legitima-se uma metafisica cientificamente informada da Biologia, apta a

esclarecer e criticar estes pressupostos (Batista, 2023).

1.2 Da revolugao evolutiva a sistematica filogenética e sua dimensao

educativa

No contexto da historia da Biologia e das premissas que o estudo dos seres
vivos assume, a formulagdo da teoria da Evolugao por sele¢cao natural, em meados
do século XIX, subverteu profundamente o modo de conceber as classificacdes ao
introduzir a ancestralidade comum como eixo interpretativo, deslocando o foco do “o
que os seres sao” para o ‘como passaram a ser’ (De Pinna, 2001). A busca
aristotélica das causas foi reformada e o conceito de espécie se tornou local de
disputa filosofica.

Quase um século separa a publicagdo de A Origem das Espécies (1859) da
primeira sintese de Willi Hennig sobre Sistematica Filogenética, veiculada em
alemdo em 1950 e, posteriormente, em inglés em 1966 sob o titulo Phylogenetic
Systematics (Hennig, 1999; Wiley, 2010). Hennig propdés um método analitico que
combina objetividade metodoldgica a perspectiva evolutiva, ao empregar caracteres
derivados homodlogos para inferir relacbes de parentesco. A sistematica, nessa
concepgao, s6 reconhece como "naturais" os grupos monofiléticos que contém um
ancestral e todos os seus descendentes (Santos, 2008).

Na educacgao, a utilizacdo de hipdteses filogenéticas como fio condutor do
ensino de Biologia oferece uma visdo integrada das ciéncias biologicas e a
compreensao da Evolugao como "principio unificador do mundo natural bioldgico"
(Santos; Calor, 2007, p. 4). Esta abordagem n&o requer os algoritmos complexos da
Sistematica Filogenética, mas exige clareza conceitual para evitar ambiguidades. A
literatura especializada aponta a presenca de dificuldades preocupantes de

professores e alunos, justamente em conteudos de Evolucéo e cladistica (Baum;
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Smith; Donovan, 2005; Santos; Calor, 2007; Baum; Offner, 2008; Gregory, 2008;
Sandvik, 2008; Santos; Klassa, 2012a; Dees et al, 2014). Diante disso,
questiona-se se a formacgéao oferecida por instituicdes de referéncia contempla estes
temas de maneira adequada. A Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
posicionada em oitavo lugar no pais em cursos de Biologia segundo o Ranking
Universitario Folha (Folha de S. Paulo, 2025), constitui um caso institucional
relevante para avaliar a oferta curricular da Sistematica Filogenética. Apenas os
campi de Araras, Sao Carlos e Sorocaba oferecem, na altura desta pesquisa, cursos
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Dessa forma, investigou-se se a formagao
docente ofertada por cursos de referéncia contempla esse conteudo de maneira

estruturada, tomando a UFSCar como objeto de estudo.

1.3 Problema de pesquisa, objetivos e contribuigcbes esperadas

Partindo da relevancia cientifica e formativa da Sistematica Filogenética e do
free thinking para a compreensdo da Biologia como histéria de linhagens,
demonstrada na se¢ado de fundamentagao teodrica, esta dissertagéo investiga como
os curriculos das Licenciaturas em Ciéncias Biolégicas da UFSCar escrevem o
estatuto curricular da filogenia na formacgao inicial de professores. O objetivo geral
desta dissertacdo € compreender como os PPCs das Licenciaturas em Ciéncias
Bioldgicas da UFSCar prescrevem o estatuto curricular da Sistematica Filogenética
e do tree thinking na formacao inicial de professores. Deste objetivo decorrem as
seguintes perguntas: como esse lugar € escrito no perfil do egresso e na arquitetura
curricular, considerando decisbes de obrigatoriedade, temporalidade e carga
horaria? Como a filogenia e o tree thinking aparecem nas ementas e bibliografias do
bloco especifico? Como esses elementos se articulam aos dispositivos longitudinais
de pratica e estagio? E que tensbes de coeréncia epistemoldgica e pedagdgica
emergem dessa escrita curricular?

Para responder a essas perguntas, estabelecem-se trés objetivos
especificos: (1) analisar comparativamente, nos PPCs dos campi Sao Carlos,
Araras e Sorocaba, em suas diferentes versdes disponiveis, onde e como a
Sistematica Filogenética aparece na matriz € nos componentes curriculares,

considerando a sua presenga em disciplinas nomeadas, a sua circulacdo em
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ementas, objetivos e bibliografias e os regimes de obrigatoriedade e temporalidade
atribuidos ao tema; (2) interpretar, por meio da Analise Textual Discursiva, os
sentidos atribuidos a filogenia e ao ftree thinking nos PPCs, relacionando essa
atribuicado de sentidos ao perfil do egresso, as formas de integragao entre teoria e
pratica e aos critérios de coeréncia epistemoldgica e pedagogica mobilizados pelos
documentos; (3) propor sugestdes curriculares gerais, sustentadas pelo material
analisado e pelo referencial tedrico, para institucionalizar opera¢des do pensamento
em arvore como exigéncia intencional e declarada, articulando o bloco especifico, a
pratica como componente curricular e o estagio supervisionado na formacéo de
professores capazes de aprender e ensinar Biologia pela l6gica de linhagens.

Adotou-se a Analise Textual Discursiva (ATD), conforme Moraes (2003) e
Moraes e Galiazzi (2006), como abordagem analitica qualitativa, compreendendo os
PPCs como textos que produzem sentidos sobre formagdo docente, organizagao
curricular e estatuto do conhecimento bioldgico. A partir da interpretagéo integrada
desses conjuntos documentais, busca-se discutir a coeréncia entre o discurso
académico e a estrutura curricular efetivamente prescrita nos cursos analisados.

Ao contribuir com a analise critica da formagdo docente em Ciéncias
Biologicas, este estudo pretende oferecer elementos para decisdes de reescrita
curricular relativas a obrigatoriedade, a temporalidade e a escrita do perfil do

egresso voltadas a valorizagao da Sistematica Filogenética no ensino de Biologia.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Sistematica Filogenética: método e conceitos essenciais

A proposta hennigiana estabelece uma distingao rigorosa entre estados de
carater ancestrais (plesiomorfias) e derivados (apomorfias); somente as apomorfias
compartilhadas (sinapomorfias) fornecem evidéncia de parentesco, pois indicam um
ancestral comum exclusivo (Hennig, 1999). A avaliagdo desses estados exige a
escolha de um grupo externo que serve de referéncia para polarizar caracteres e
reconhecer a diregcdo das transformacgdes evolutivas (Wheeler, 2012). Assim, um
agrupamento s6 € considerado monofilético quando é definido por sinapomorfias,
reduzindo a confusédo légica produzida pela semelhanga geral (analogias), por
caracteres conservados compartilhados com outros taxons (simplesiomorfias) e
pelas homoplasias (convergéncias e reversdes) que dificultavam o método gradista.
Esse critério permite que a classificacao reflita a hipotese filogenética com pouca
ambiguidade e minima arbitrariedade, fazendo com que cada taxon corresponda a
um ramo da histéria evolutiva (Amorim, 2002).

Ao desenvolver esse método, Hennig estabeleceu que apenas grupos
monofiléticos, isto €, que incluem um ancestral e todos os seus descendentes,
seriam o0s unicos considerados naturais (Santos, 2008; Wiley, 2010). Hennig
também definiu que "parafilético" se referiria a grupos que incluem um ancestral e
apenas alguns de seus descendentes. Considerando essas regras metodoldgicas, a
continuidade do uso, no ensino de Biologia, de grupos parafiléticos, mesmo apds a
“vitéria” da Sistematica Filogenética nas “guerras cladisticas” do século XX, deve ser
considerada uma questao de tradicdo, inércia ou arbitrariedade, como se observa,
por exemplo, na insisténcia em manter o grupo “Reptilia’, que nao inclui as aves,
apesar do estreito parentesco evolutivo com elas (Santos, 2008).

A construgao da hipétese filogenética entre todos os possiveis cladogramas é
tratada como um problema de otimizacdo: entre todas as possibilidades que
acomodam a distribuicdo dos caracteres, prefere-se aquela que minimiza o niumero
total de transformacdes, isto €, a arvore mais parcimoniosa (Hennig, 1999). Um

cladista deve decidir conscientemente, com base em seu conhecimento do taxon e
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apresentando as razbes do procedimento escolhido, se utiliza um algoritmo ou
outro. Algoritmos como ACCTRAN, que tende a antecipar as transformagdes e, com
frequéncia, favorece reconstrucoes com reversées, ou DELTRAN, que tende a
atrasar transformacgdes e, com frequéncia, desloca homoplasias para ramos distais,
muitas vezes terminais, distribuem as mudangas ao longo do cladograma (Amorim,
2002; Wheeler, 2012). Amorim argumenta que hipoteses filogenéticas, quando
equivocadas, tendem a acumular inconsisténcias que ajudam os cladistas a
retifica-las; proporcionalmente, hipdéteses corretas tendem a ser corroboradas
cumulativamente por novos dados (Amorim, 2002).

Hennig propés que apenas as relagbes de grupos-irmaos podem ser
efetivamente determinadas, assumindo um conceito diacrénico de espécie: ela é o
segmento de linhagem compreendido entre dois eventos de cladogénese ou a
extingdo (Hennig, 1999). Ele continua a tratar a espécie como um taxon terminal
especial, embora use “tdxon” para qualquer nivel hierarquico. Isso permite que
diversas definigdes sincronicas de espécie suplementem a sistematica. A
pluralidade de significados para espécie € amplamente discutida na literatura (Mayr,
1949; Hennig, 1999; Oderberg, 2007; Ridley, 2007; Morgan, 2021). Neste ponto, a
énfase segue sendo metodoldgica: trata-se de delimitar o alcance de uma definicao
diacrénica como critério de recorte histérico, preservando a Sistematica Filogenética
como quadro de inferéncia de parentesco e de organizagdo do conhecimento
biolégico por linhagens.

Ha, ainda assim, uma discusséo filosofica sobre a suficiéncia de definicbes
puramente relacionais quando o termo espécie € mobilizado como identidade
especifica do individuo, discussdo que pode ser formulada como um problema de
suficiéncia conceitual sem reduzir o valor do recorte histérico para pesquisa e
ensino (Sober, 2000; Okasha, 2002; Oderberg, 2007; Morgan, 2021). A filogenética
fornece primariamente um principio diacrénico de recorte e de evidéncia, e a
atribuicdo de espécie a organismos individuais envolve, no plano sincrénico, a
operagado diagnodstica com caracteres que distinguem alternativas préximas, ainda
que esses caracteres entrem na sistematica por meio de comparacao.

Sendo um método relacional, a Sistematica proposta por Hennig determina

que dois taxons seriam considerados mais proximos evolutivamente entre si quando
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comparados a um terceiro taxon (Santos, 2008; Santos; Klassa, 2012a).
Apomorfias, sinapomorfias, homoplasias e todos os conceitos sobre os caracteres
sdo sempre relativos aos taxons envolvidos. Nao é possivel determinar com certeza
os verdadeiros ancestrais dos taxons, o que leva as espécies fosseis a serem
consideradas como taxons terminais. Portanto, um cladograma, a representagéo
grafica desta genealogia, reflete apenas as relagdes de proximidade entre grupos
taxonbmicos, e ndo indica ancestrais diretos. Ancestrais, nos cladogramas, sao
sempre hipotéticos e as hipdteses evolutivas sdo derivadas da analise do
cladograma (Santos, 2008).

Amorim resume o principio orientador da Sistematica Filogenética em uma

passagem fundamental:

“O centro da proposta de Hennig é que as classificagdes bioldgicas
devem ser um reflexo inequivoco do conhecimento atual sobre as
relagdes de parentesco entre os taxons. Isto €, todos os taxons da
classificacdo devem ser monofiléticos e todas as informacdes entre
grupos-irmaos devem estar expressas. Como s6 existe uma filogenia
verdadeira para a diversidade biolégica, sé haveria uma
classificacao possivel (ainda que possa haver discordancia entre
varias hipoteses). Desse modo, o leitor que tiver uma classificagdo
filogenética em maos também tem em maos a filogenia proposta
para o grupo.” (Amorim, 2002, p. 95).

O autor observa, contudo, que o conhecimento filogenético é dinamico e
qualquer sistema baseado em dados que se acumulam gradualmente exibira
instabilidade. Para Amorim, a expectativa de que um método deveria gerar listas
imutaveis pode ser uma heranga intelectual das formas (eidé) de Platdo; uma
acusacao similar é encontrada em Mayr, traduzido por Pereira (2015), como se vera
adiante. Em uma ciéncia histérica, revisbes sao inevitaveis. Ainda assim, porque
todas as corregdes convergem para uma unica historia evolutiva, as classificacdes
filogenéticas “talvez sejam as que tém maior chance de se aproximarem de uma
estabilidade a médio e longo prazo”, dispondo de um “decodificador universal”, as
préprias relagdes de parentesco, inexistente nos outros sistemas (Amorim, 2002, p.
97). Desse modo, mesmo sujeita a ajustes, a Sistematica Filogenética oferece o
quadro mais coerente para representar a diversidade biologica, que é um dos tipos

de propriedades relacionais mais importantes, ao passo que preserva a utilidade da
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nomenclatura binominal que continua a reger os diferentes Cdodigos Internacionais
de Nomenclatura.

O contraste da definicdo aristotélica, ou, sendo menos exigente
filosoficamente, da definicdo linneana, com a Sistematica Filogenética moderna &
grande. Na tradi¢do classica, a espécie é pensada prioritariamente em termos de
identidade sincronica, essencial e formal. Exceto em casos de hibridizagao, nao se
concebia a possibilidade de mudangas cumulativas ao longo das geragdes que
resultassem na formacédo de novas espécies por anagénese ou cladogénese. No
quadro filogenético contemporaneo, ao contrario, a espécie passa a ser concebida
como uma linhagem histérica, definida pelas suas causas eficientes, isto €, como
um segmento que se estende no tempo e € delimitado por eventos de cisao
ancestral-descendente em conformidade com a teoria evolutiva.

Mesmo com essa mudanca de foco, e possivelmente de fundamentacao
metafisica, a Sistematica atual herdou de Linnaeus a légica do agrupamento por
semelhangas e a nomenclatura binominal, agora aplicadas a um conceito diacrénico
de espécie. Essas continuidades nem sempre sdao acompanhadas de uma reflexdo
conceitual proporcional. Como observa Amorim, “hoje em dia, talvez a maioria dos
sistematas ainda praticam sistematica utilizando essa légica [a linneana], sem
qualquer nogcao clara dos aspectos ontolégicos envolvidos” (Amorim, 2002, p. 92,
colchetes meus). A Sistematica Filogenética opera, assim, com instrumentos
herdados, reinterpretados a luz da genealogia, nem sempre explicitando as
mudancas conceituais implicadas nessa transposicao.

Na perspectiva filogenética, a espécie é estabelecida “a partir do presente
geoldgico” (Hennig, 1999, p. 65, tradugdo minha). Para registrar as relagoes
genealdgicas num dado instante sem recorrer a unidades que mudem no tempo,
Hennig introduz o conceito de semaforonte: “Assim, o semaforonte corresponde ao
individuo em um intervalo de tempo teoricamente infinitesimal de sua vida, durante o
qual ele pode ser considerado inalteravel” (Hennig, 1999, p. 65-66, tradugdao minha).
A sucessao desses semaforontes € fracionada pela reproducdo dentro de
comunidades reprodutivas, de modo que “a distribuicdo temporal de uma espécie é

determinada por dois processos de especiagdo: um ao qual ela deve sua origem
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como comunidade reprodutiva independente e um que a divide em duas ou mais
comunidades reprodutivas” (Hennig, 1999, p. 66, tradugdao minha).

Hennig reconhece, contudo, limites empiricos importantes na aplicagao desse
esquema. “Sabemos que a paleontologia ndo é capaz, para um horizonte temporal
especifico, de determinar os limites das espécies com a mesma exatidao que a
neozoologia” (Hennig, 1999, p. 65, tradug¢do minha). Por isso, “devemos tomar
cuidado para nao falsear nosso sistema filogenético por meio da paleontologia e,
assim, torna-lo inutil para o objetivo a que se destina” (Hennig, 1999, p. 65, tradugao
minha). Como ciéncia acessoria, a morfologia “possui apenas areas limitadas de
aplicabilidade e nunca é completa; seus limites devem ser determinados
empiricamente em cada caso” (Hennig, 1999, p. 67, tradugdao minha). Essas
adverténcias mostram que o préoprio fundador da Sistematica Filogenética
circunscrevia com cuidado o alcance de seus critérios, distinguindo o que o método
pode garantir com seguranga daquilo que permanece dependente de escolhas
empiricas e tedricas adicionais.

Oderberg e Morgan observam que uma definigdo puramente diacrénica e
relacional de espécie, embora epistémica e operacionalmente satisfatéria para
descrever a diversidade bioldgica e reconstruir parentesco, apresenta limites
ontoldgicos e epistemoldgicos quando é mobilizada como identidade especifica
sincronica do individuo (Oderberg, 2007; Morgan, 2021). Okasha e Sober sustentam
que, nos principais conceitos modernos de espécie, bioldgico, ecologico e
filogenético, o pertencimento de um organismo a uma espécie procede das
propriedades relacionais, e ndo de propriedades essenciais (Sober, 2000; Okasha,
2002). Em principio, dois organismos estrutural e geneticamente idénticos poderiam
pertencer a espécies distintas se inseridos em histdorias evolutivas diferentes. Como
sistema de recorte historico, esse modelo é forte; como base suficiente de definicao
especifica sincronica, ele permanece incompleto, pois a atribuicdo de espécie a
individuos envolve critérios diagnésticos que operam por diferencas determinantes
entre alternativas proximas, ainda que essas diferengas sejam acessadas
empiricamente por comparagao.

Uma solucdo influente procura absorver essa tensdo pela tese de que

espéecies sao individuos histéricos, e organismos sao processos € nao substancias
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(Morgan, 2022). Como classes n&o evoluem e espécies evoluem, Ghiselin e Hull
sustentam que espécies ndo podem ser classes, devendo ser entendidas como
entidades histéricas com limites espago-temporais, das quais 0s organismos seriam
partes (Ghiselin, 1974, 1981 apud Bernier, 1984; Hull, 1976 apud Bernier, 1984).
Essa posigao oferece um critério de recorte orientado pela continuidade historica e
se articula a ideia de que nomes especificos funcionam como nomes préprios que
apontam para um nexo genealdgico. A dificuldade é que ela segue deixando em
aberto aquilo que o organismo € em cada recorte sincronico em que se torna
portador de caracteres e alvo de diagndstico, pois o individuo entra inteiro na sua
natureza. Um humano ndo é um fragmento da espécie humana. Ele é plenamente
humano. A humanidade encontra instancia total em cada humano, e abandonar isso
empobrece a propria nogao de predicagéo especifica e pode gerar dilemas éticos. O
recorte por populagdes sucessivas em uma linhagem ajuda a compreender a
biodiversidade, a diferenciagcdo e a especiagdo no tempo, mas nao serve como
critério que aponte as fronteiras especificas da especiagao, dificuldade assumida
por Hennig (1999) ao tratar da paleontologia.

Essa exigéncia se torna mais nitida quando se distingue o nivel do processo
evolutivo, descrito em populacdes, do nivel da atribuicdo especifica, que recai sobre
individuos, ja que eles sdo as menores unidades biologicas que pertencem as
espécies. Individuos nao evoluem. Populagbes evoluem. Por isso, definicbes
populacionais sdo de dificil aplicacdo no nivel do individuo; por exemplo, pode-se
dizer que um individuo é humano porque integra uma populagdo humana por
relacdo genealdgica, e que a populacdo é humana porque esta numa linhagem
humana. Essa saida é parcial: além da circularidade, ela tende a transferir para o
nivel do individuo os mesmos problemas das definicbes puramente relacionais. A
relagdo individuo-populagdo ¢é analoga, em estrutura lbégica, a relagao
especie-género. Assim como um ente € determinado por um principio de
individuacdo que o distingue de todo o resto na mesma espécie, ja que um ser
humano ndo é outro ser humano e permanece sempre idéntico a si mesmo, assim
também espécies precisam ser distintas das demais por algum principio, do

contrario deixam de ser inteligiveis, idénticas a si mesmas. Individuos sao desta
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espécie e ndo daquela, e essa atribuicao envolve uma determinacao sincrénica que
nao se esgota nas relagdes historicas.

A classificacdo de uma populagao parte da evidéncia evolutiva que opera por
padrées comparativos, relacionais e historicos, como homologias e homoplasias,
que sustentam a inferéncia histdrica. O diagndstico classificatério dos individuos em
relagdo a espécie, por sua vez, exige critérios que operem por diferenca entre
alternativas proximas, porque ele precisa indicar por quais caracteres este
organismo se identifica como sendo deste tipo e se separa de outros tipos, e a
linhagem €& apenas um desses caracteres possiveis. Devitt (2008) da forma
filosofica ao ponto defendendo que a explicagdo bioldégica pede propriedades
intrinsecas subjacentes como base do que os membros de uma espécie sao,
enquanto Boulter (2012) associa a fungdo de uma definicdo as condi¢gdes de
existéncia e de identidade que permitem acompanhar um individuo através de
mudangas sem dissolver a inteligibilidade. Explicar e identificar organismos na
Biologia exige um principio de identidade que seja verdadeiro em cada recorte
temporal, porque isso sustenta a predicagao, a generalizagao, a explicagao causal e
a inferéncia contrafactual.

Esses problemas se tornam mais evidentes em situacdes-limite. Se a
classificagdo se da exclusivamente por descendéncia, a que espécie pertence o
primeiro ser vivo, que nao descende de nenhum outro (Oderberg, 2007)? De modo
analogo, se fosse possivel construir, molécula por molécula, uma réplica exata de
uma eubactéria qualquer em laboratério, sem qualquer ligagado reprodutiva com
organismos anteriores, ela seria, ainda assim, uma eubactéria? A solugdo de que
esses organismos nao pertencem a espeécie alguma, pois o conceito de espécie é
inutil para esses casos, parece jogar o realismo cientifico para baixo do tapete
instrumentalista, um prego que nem todos estao dispostos a pagar. Sob condi¢bes
de convergéncia extrema, a separacao de formas quase indistinguiveis apenas por
ancestralidade perde a finalidade classificatoria, como ja havia sido questionado por
Sneath e Sokal (1973, p. 48 apud Oderberg, 2007, p. 219, tradugado e colchetes
meus): “Suponha que a convergéncia tivesse se tornado tdo absurdamente extrema

que as duas formas [de vida] fossem quase indistinguiveis e pudessem hibridizar
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com sucesso: qual o propésito de separa-las com base na ancestralidade, se em
todos os outros atributos sao virtualmente idénticos?”.

A tensdo reaparece no instante da especiacdo. Na cladogénese, o evento é
inteligivel como bifurcacdo de linhagens e, justamente por isso, o inicio € um
problema: no limiar, as populagdes envolvidas compartiiham a mesma linhagem até
o ponto de divisdo. Se alguém disser que a linhagem distingue, a resposta € que ela
distingue retrospectivamente, a partir de uma reconstrugao posterior. Ela nao
distingue no momento em que a natureza do novo “tipo” ainda esta em formacao,
nem resolve o caso em que a separagado € gradual. Na anagénese, o problema é
ainda mais evidente. Se a mudanga é por transformagao ao longo de uma unica
linhagem, o recorte de “aqui comega a nova espécie” exige um corte arbitrario em
um continuo. A filogenética pode operar com cortes pragmaticos, e isso nao a
desabona. S6 que esse pragmatismo reforga o argumento: a linhagem organiza o
histérico, explica homologias e homoplasias, e até mesmo é capaz de explicar por
que os seres possuem certas caracteristicas e ndo outras, mas a inteligibilidade
sincrénica pede critérios adicionais.

Os casos de reticulacdo reforcam o ponto, porque eles mostram que a
linhagem nao se reduz somente aos segmentos de reta paralelos. Em hibridizagao,
introgressao e transferéncia horizontal de genes, o organismo tem histéria relacional
que se comporta como uma rede em partes da linhagem e como arvore em outras.
Se a identidade especifica fosse apenas ser deste ramo, surgem multiplas histérias
relevantes e, portanto, multiplas respostas candidatas para a mesma pergunta. A
sistematica contemporanea responde a isso com ferramentas e algoritmos
adequados, resolvendo por maxima parcimdnia qual € mais provavel, porém quanto
mais emaranhada fica a rede de relacdes histéricas mais complexa fica a tarefa de
se definir no que consiste uma espécie.

Esses desafios apontam para a insuficiéncia de definicbes puramente
relacionais quando elas pretendem, sozinhas, responder tanto pela reconstrugéo
histérica de linhagens quanto pela inteligibilidade do organismo enquanto ser que é.
Essa constatacdo delimita um problema de suficiéncia conceitual sem reduzir o

valor do critério historico para pesquisa e ensino, sem anular a tese central de que a
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Sistematica Filogenética oferece o quadro mais coerente para reconstruir
parentesco e organizar o conhecimento biolégico por meio do free thinking.

Nesse ponto, Oderberg (2007) faz o caminho oposto a esta dissertacao e
critica a utilizagdo de um duplo critério de classificagdo, no qual um critério cladistico
diacronico convive com critérios sincrénicos suplementares. Para ele, a identidade
especifica exige um unico determinante: “Nao pode haver mais de um determinante
de uma espécie. Em particular, ndo pode haver um critério que determine a
identidade especifica ao longo do tempo e outro para a identidade especifica em um
determinado momento” (Oderberg, 2007, p. 217, tradugdo minha).

A razéao oferecida é que, assumindo o critério sincrébnico como bioldgico, ele
deveria se aplicar a cada recorte temporal da existéncia da espécie, inclusive no
inicio, quando uma populagao passa a existir sem intercruzar com seus ancestrais,
e no evento terminal, quando ocorre extingdo ou nova ramificacdo. Nessas bordas,
o proprio critério dito sincrénico incidiria exatamente nos mesmos pontos usados
para marcar o evento de especiagao e a terminacédo da linhagem, o que o tornaria
também um critério ao longo do tempo, ou seja, nessa interpretagdo, o critério
sincrénico € necessariamente o mesmo que o diacrénico. Com isso, para o filésofo,
o critério cladistico diacrénico deixaria de operar como método de classificacado
legitimo, permanecendo apenas como representagao histérica de como o critério
efetivo se aplica no espago e no tempo (Oderberg, 2007).

Oderberg acrescenta uma objecdo formal ao conceito de isolamento
reprodutivo quando ele é tomado como critério de identidade. Ele afirma que a
relacdo de intercruzamento € nao transitiva, enquanto a identidade especifica é
sempre transitiva (Oderberg, 2007). Aqui, “transitiva” significa uma relagdo de
identidade: uma relacdo R é transitiva quando, sempre que R vale de A para B e de
B para C, entdo R vale de A para C. Aplicada ao problema, a identidade especifica é
tratada como uma relagao que se encadeia no tempo: se uma populagdoemt1 é a
mesma “algo” em t2, e em t2 € a mesma “algo” em t3, entdo em t1 € a mesma “algo”
em t3. Um critério que pretende fundamentar “ser a mesma espécie” precisa
preservar essa transitividade, porque € isso que torna possivel falar em uma mesma
unidade atravessando sucessivos recortes temporais. Ja o intercruzamento,

entendido como relagao bioldgica entre populagées, pode falhar em transitividade:
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uma populagao A pode intercruzar com B, B pode intercruzar com C, e A pode néo
intercruzar com C, como em situagdes de continuidade geografica e variagao clinal
em que vizinhos se cruzam e extremos deixam de se cruzar. Nessa leitura,
“intercruzar com” funciona como relacédo de vizinhancga reprodutiva e, por isso, nao
se comporta como relagao de identidade. Por esse motivo, Oderberg conclui que, se
o critério biolégico funcionasse como critério especifico, ele precisaria funcionar
sincronicamente e diacronicamente ao mesmo tempo: “Sé pode haver um principio
que determine 0 que € uma espécie tanto em um tempo quanto ao longo do tempo”
(Oderberg, 2007, p. 217, tradugdo minha).

A critica merece consideragao porque pressiona a coeréncia légica do apelo
a critérios heterogéneos quando “critério de espécie” é tratado como resposta unica
para a identidade do que a espécie é. Ela falha, porém, em considerar
adequadamente que a Sistematica Filogenética nem sequer estad respondendo a
mesma pergunta que estrutura o argumento de Oderberg. A filogenética busca
explicar por que um ser é como €, com quais organismos se relaciona, por que
apresenta as caracteristicas que apresenta e por que ocupa o lugar e o nicho que
ocupa, e essas respostas dependem da reconstrugdo evolutiva das linhagens. Por
isso, o emprego de dois critérios, um diacrdnico e outro sincronico, ndo constitui um
absurdo quando incide sobre aspectos diferentes da realidade do organismo e
atende a finalidades explicativas diferentes, em vez de pretender duplicar o
determinante de uma mesma identidade.

Como essa questdo ontobiolégica permanece secundaria para o ensino e
para o estudo corrente da Biologia, que se ocupa prioritariamente de populacdes e
de processos historicos, ela ndo constitui a finalidade desta dissertacdo. Ainda
assim, a ressalva importa para o rigor do uso do termo espécie, porque 0 que esta
em jogo, ao exigir critérios sincrénicos mais completos, € o estatuto de “natureza” na
explicagdo biolégica. Em ultima instancia, essa disputa toca a querela dos
universais: ela delimita se X e Y sdo Z por participagdo real em uma natureza
comum, se X e Y sdo Z por uma operagao do intelecto que abstrai um universal a
partir do real, ou se Z € uma construcado arbitraria que nos faz pensar que X e Y
compartilham uma natureza por terem em comum semelhancgas o suficiente. Nesse

caso, a discuss&o avanga para a ontologia do real e para a propria inteligibilidade de
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natureza: um gradiente continuo de variagdes sem subsisténcias, ou uma ordem na
qual ha naturezas compartilhaveis e instanciaveis.

No nivel supragenérico, Hennig sustenta que “o tempo de origem deve ser
considerado como a medida para a classificacdo (relativa), a subordinagdo dos
taxons na hierarquia” (Hennig, 1999, p. 72, tradugdo minha). Desse principio
decorre a exigéncia de monofilia estrita: “Um grupo monofilético € um grupo de
espécies descendentes de uma Uunica espécie (‘tronco’) e que inclui todas as
espécies descendentes dessa espécie-tronco” (Hennig, 1999, p. 73, tradugado
minha). Esse critério reforca a coeréncia interna desse sistema de classificagdo ao
alinhar cada nivel hierarquico a um recorte explicito da histéria evolutiva, evitando
que categorias taxondmicas expressem graus vagos de semelhanga ou
complexidade.

Hennig adverte contra a supervalorizagdo da semelhanga morfolégica no
estabelecimento de relagdes de parentesco: “ndo ha uma relagao firme entre o grau
de similaridade morfolégica [...] das espécies e o grau de sua relagao filogenética”
(Hennig, 1999, p. 76, tradugdo minha). Misturar semelhanga e parentesco dentro de
um mesmo sistema classificatorio incorre, segundo ele, em um erro logico classico,
a metabasis. Metabasis, do grego metabasis eis allo génos (“transigdo para outro
género”), designa a passagem ilegitima de um dominio explicativo a outro sem
explicitagdo da mudanga de fundamento. Aristoteles descreve esse erro ao afirmar
que nao é possivel demonstrar uma coisa passando de um género a outro, pois 0s
termos extremos e médios devem pertencer ao mesmo género para que a
demonstracdo seja valida (Aristételes, 2016, Organon, Analiticos Posteriores,
75a35-75b20).

No contexto taxonémico discutido por Hennig, o equivoco surge ao alternar,
dentro de uma mesma classificagdo, critérios distintos de agrupamento, por
exemplo, semelhanga morfoldgica global e parentesco filogenético, como se fossem
intercambiaveis. Se combinamos, em um mesmo sistema, grupos formados por
‘recéncia da ancestralidade comum” com outros definidos apenas por “grau de
semelhanga de forma”, acabamos inferindo conclusbes evolutivas a partir de
arranjos que nao foram construidos para representar histéria evolutiva (Hennig,

1999, p. 77). Evitar a metabasis exige, portanto, o uso consistente de um unico
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principio de ordenagdo por vez: ou classificamos organismos estritamente por
parentesco, como na Sistematica Filogenética, ou por outro critério bem definido,
como a semelhanca fenética, a distribuicao biogeografica, etc. Misturar fundamentos
sem declarar a mudanga compromete a coeréncia légica da classificagdo e mina a
validade das inferéncias biolégicas derivadas dela.

A tensdo com o esquema linneano levou Hennig a sugerir que categorias
supragenéricas, como classes, ordens e familias, fossem vinculadas a periodos
geoldgicos especificos, por exemplo, taxons devonianos, carboniferos e cretaceos
(Hennig, 1966 apud Amorim, 2002, p. 105). A proposta buscava alinhar de modo
mais estrito a hierarquia linneana e a histéria evolutiva, porém mostrou-se
impraticavel. A idade dos fbésseis € incerta para muitos grupos, categorias
equivalentes apresentam amplitudes temporais distintas em diferentes linhagens,
como mamiferos e insetos, e novas descobertas tornaram o sistema instavel e
inflado de nomes (Amorim, 2002, p. 106). Nesse contexto, Griffiths chegou a afirmar
ser “argumentavel que os nomes linneanos para as categorias acima do nivel de
espécie [...] deveriam ser abandonados inteiramente” (Griffiths, 1973, p. 340,
traducdo minha).

Como alternativa as limitagdes das categorias linneanas, Amorim propds um
sistema de categorias biogeograficas fundado ndo apenas na idade dos grupos,
mas na historia biogeografica dos ecossistemas nos quais as linhagens evoluiram
(Amorim, 1992 apud Amorim, 2002). Nesse esquema, emprega-se um rotulo
abreviado, cujo compartilhamento indica que as espécies ancestrais “supostamente
viviam na mesma area no mesmo periodo”, de modo que “o conjunto dos taxons
com a mesma categoria biogeografica corresponderia ao conjunto de grupos
monofiléticos descendentes de espécies ancestrais simpatricas” (Amorim, 2002, p.
106-107). Além de poder ser usado sem substituir as categorias linneanas, que se
tornam opcionais, o rétulo fornece dupla informacao, temporal e espacial, ampliando
a quantidade e a qualidade dos dados extraidos da classificacdo. A sequéncia
dessas categorias € parcialmente ordenada, comunicando a complexidade dos
eventos vicariantes que moldam os ecossistemas, ainda que o proprio autor

reconhecga a necessidade de refinamento adicional na proposta (Amorim, 2002).
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Assim, mesmo com limitagdes e ajustes em curso, a Sistematica Filogenética
consolidou-se como a escola vencedora das guerras cladisticas. Ela fornece o
quadro metodoldgico mais consistente para representar a diversidade biologica
segundo relagdes de parentesco e estabelece as bases conceituais para uma
reorganizagao mais ampla do pensamento bioldgico, tema que sera aprofundado a
seguir na analise dos diferentes modos de pensar a classificagdo e na emergéncia

do pensamento em arvore.

2.1.1 Tree Thinking: conteudo, habilidade e epistemologia

As diferentes formas logicas de classificagdo acompanham certas formas de
pensar, principios epistemoldgicos e ordenadores que influenciam profundamente o
modo de compreender o conhecimento biolégico. Mayr, em tradugdo de Pereira
(2015), e O’Hara (1997) sao autores fundamentais para a andlise dessas estruturas,
responsaveis por delimitar os contornos do que ficou conhecido, respectivamente,
como pensamento tipoldgico, pensamento populacional, pensamento de grupo,
pensamento desenvolvimentista e pensamento em arvore. Apesar da variedade
terminoldgica e da amplitude conceitual, essas expressdes nao se referem apenas a
métodos classificatérios distintos, mas a quadros epistemoldgicos mais amplos, isto
€, a modos de conceber o que constitui uma unidade biolégica, o que deve ser
priorizado na analise da diversidade, como se interpreta a variagao e, em ultima
instancia, o que se reconhece como real na natureza.

O pensamento tipolégico, descrito e criticado por Mayr, em traducdo de
Pereira (2015), postula a existéncia de tipos fixos e imutaveis, tratando a variagao
individual como um desvio acidental. Segundo essa concepgao, que Mayr associa a
tradicao filosofica platdnica, a natureza seria estruturada por formas constantes, as
eidé, das quais os individuos concretos apenas se aproximariam de modo
imperfeito. Essa caracterizagdo, embora historicamente influente, exige cautela. O
préprio Platdo reconhece, no Teeteto, que “nada jamais é, mas estd sempre
tornando-se” (Platdo, 2021b, p. 163, tradug¢do minha), e afirma, no Timeu, que o
mundo visivel “tem corpo e, portanto, é sensivel, e tudo que é sensivel é passivel de

geracao e corrupgao [vir a ser e deixar de ser]” (Platdo, 2021c, p. 997, traducao e
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parénteses meus). Sua ontologia define que, por um lado, o dominio das formas é
fixo, eterno e plenamente cognoscivel e que, por outro, 0 mundo material, sensivel,
acessivel a experiéncia, caracteriza-se pela instabilidade e pela mudanga continua.
Platdo reconhece a mudanca e a toma como obstaculo epistemoldgico.

Na Republica, ao distinguir os modos de apreensdo da alma, Platdo
estabelece que a ciéncia ndo pode ter como objeto aquilo que muda, pois “a alma
nao tem qualquer recurso aos objetos sensiveis, mas apenas as formas mesmas,
por meio das formas, em diregdo as formas, e terminando nas formas” (Platéo,
2021a, p. 911, Republica VI, 511b-511c, tradugdo minha). O conhecimento exige,
como seu correlato ontolégico, aquilo que permanece 0 mesmo consigo mesmo. A
exigéncia de estabilidade para a epistémé, portanto, ndo implica em negar a
existéncia da mudanga, mas em excluir o devir como fundamento ultimo do
conhecimento. Reduzir a filosofia platbnica a um pensamento tipoldgico fixista
ignora que sua proposta nao formula previsbes sobre a possibilidade ou
impossibilidade de transformacgdes bioldgicas, mas estabelece critérios ontoldgicos
e epistemologicos de inteligibilidade.

Essa ressalva filosofica ndo elimina o dado histérico apontado por Mayr. A
tradicdo classificatéoria dominante entre os séculos XVII e XIX operou
frequentemente com categorias fixistas, inspiradas em leituras simplificadas e
reificadas das formas platdnicas. O tipo natural passou a ser concebido como
entidade ontologicamente autbnoma, um molde ideal do qual os individuos seriam
copias degradadas, e a variagao intraespecifica foi interpretada como erro ou ruido.
Como sintetiza O’Hara, no que denomina pensamento essencialista, “toda variagao
individual representa uma anomalia acidental causada por influéncias ambientais, e
na auséncia dessas influéncias, todos os individuos de uma espécie seriam
eternamente os mesmos” (O’Hara, 1997, p. 324, tradugdo minha). A implicagao
epistemoldgica dessa concepgao € a inversao da ordem ontologica: o tipo € tomado
como real, enquanto a variagcao é tratada como aparente; a espécie é definida por
um exemplar ideal ou por uma média abstrata, e ndo pela distribuicao efetiva dos
individuos. Foi precisamente contra esse quadro que emergiu o0 pensamento

populacional.
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O pensamento populacional, conforme formulado por Mayr, em traducgao de
Pereira (2015), parte da premissa oposta: apenas os individuos concretos possuem
realidade, enquanto qualquer tipo € uma abstracao estatistica. Nao ha esséncia fixa
da espécie, somente populagbes compostas por individuos unicos, cujas
propriedades podem ser descritas em termos de médias, variancias e distribuicdes.
Cada organismo € singular, e mesmo o individuo também varia ao longo da vida ou
sob diferentes condigdes ambientais. Em termos classificatérios, isso implica
abandonar a nogéo de descontinuidade essencial entre ragas, espécies ou géneros,
reconhecendo essas categorias como construgdes derivadas de agregados
continuos. Como afirma O’Hara, o populacionista “rejeita inteiramente a ideia de que
espécies possuem ‘tipos’ ou ‘estados naturais™ (O’Hara, 1997, p. 324, traducao
minha). Essa abordagem pretende viabilizar compreender a Evolugdo como um
processo gradual e continuo, no qual a selegdo natural atua sobre variagbes
concretas e n&o sobre esséncias.

O abandono do essencialismo tipolégico, entretanto, ndo resolveu por
completo os impasses da sistematica evolutiva. A representagédo da histéria da vida
permaneceu, por longo periodo, dominada por narrativas herdadas de tradigbes
filosoficas antigas, como o pensamento de grupo (group thinking) e o pensamento
desenvolvimentista (developmental thinking). O primeiro insiste na ideia de grupos
naturais fixos, tomados como unidades fundamentais e mutuamente excludentes. O
segundo interpreta a histoéria da vida como um processo linear e progressivo, uma
narrativa de desdobramento continuo que culminaria no ser humano como apice.
Como observa O’Hara, essa leitura da Evolugdo como desenvolvimento constitui
uma versao temporalizada da antiga scala naturae, a grande cadeia do ser (Lovejoy,
1936 apud O’Hara, 1997). Ao projetar a Evolugdo como ascensdo em diregao ao
humano, essas concepg¢des apagam o carater divergente, descontinuo e, em alguns
grupos, reticulado da historia evolutiva.

E nesse contexto que emerge o tree thinking, ou pensamento em arvore.
O’Hara define-o como um modo de pensar que enfatiza a divergéncia historica, a
ancestralidade comum e a estrutura ramificada dos processos evolutivos (O’Hara,
1997). Em contraste com narrativas lineares, o pensamento em arvore reconhece

que a historia da vida é composta por bifurcagdes, extingdes, convergéncias e
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perdas, sem um eixo principal culminando na espécie humana. O tree thinking
substitui os tipos fixos por hipéteses de parentesco baseadas em sinapomorfias e
redefine 0 que conta como grupo natural por meio da monofilia. Trata-se de uma
transformagdo epistemoldgica ancorada na sistematica filogenética hennigiana. O
tree thinking inclui a competéncia cognitiva de ler, inferir e interpretar arvores
filogenéticas e, como principio organizador, integra a propria epistemologia
filogenética. A cladistica, por sua vez, designa o método analitico pelo qual se
produzem essas hipéteses de parentesco (Baum; Offner, 2008).

O pensamento em arvore, portanto, ndo constitui apenas uma alternativa
entre outras formas de pensar a Biologia, mas uma reconfiguragcédo epistemoldgica
que reposiciona a genealogia como critério organizador e de explicacdo da
diversidade biologica. Enquanto modelos “essencialistas” e desenvolvimentistas
pressupunham uma realidade ordenada por tipos fixos ou por estagios teleologicos
de progresso, o tree thinking oferece uma representacdo mais adequada a teoria da
Evolugéo ao assumir a histéria da vida como processo ramificado, contingente e nao
linear. Nesse enquadramento, a classificacdo deixa de funcionar como espelho de
esséncias atemporais e passa a operar como hipétese sobre relacdes evolutivas,
fundada na analise comparativa de caracteres compartilhados derivados, as
chamadas sinapomorfias (Hennig, 1999).

A consolidagdo da Sistematica Filogenética encerrou, assim, uma longa
disputa metodologica. As escolas fenética e gradista, ao privilegiarem,
respectivamente, a semelhanga geral e os chamados “graus de complexidade”,
mostraram-se incapazes de incorporar de modo consistente a dimensao historica
introduzida pela teoria da Evolugdo. Ao deslocar a unidade de analise do “estado de
um grupo” para o evento historico que origina um carater, o tree thinking inaugura
uma epistemologia bioldgica essencialmente diacrénica. E somente nele que a
Evolugcdo se torna plenamente inteligivel, pois compreender um carater passa a
exigir o mapeamento de sua origem em um né especifico da arvore e a avaliagao de
ele ter surgido uma unica vez ou de forma convergente.

Como discutido anteriormente, a Sistematica Filogenética forneceu os
fundamentos metodologicos dessa abordagem ao estabelecer que apenas

agrupamentos monofiléticos refletem adequadamente a histéria evolutiva dos
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organismos (Amorim, 2002; Santos, 2008). O free thinking, contudo, ultrapassa o
objetivo estritamente taxonémico da sistematica ao se afirmar como principio
organizador do conhecimento bioldégico. No ensino, ele orienta a descricdo dos
seres vivos como linhagens em transformagédo, conectadas por ancestralidade
comum e divergéncia historica, em lugar de listas de caracteristicas isoladas ou de
entidades fixas definidas por fun¢des adaptativas.

Gregory observa que um dos principais desafios do tree thinking reside em
superar interpretagdes equivocadas e persistentes das arvores filogenéticas,
frequentemente lidas como diagramas lineares ou como “escadas do progresso”, e
nao como representagcdes de hipéteses sobre ancestralidade comum e ramificagao
evolutiva (Gregory, 2008). A leitura adequada de uma arvore exige reconhecer que
todos os taxons atuais estdo igualmente distantes do ancestral comum mais recente
e que nenhuma linhagem é intrinsecamente superior ou mais “avangada” em termos
evolutivos. Essa compreensao corrige a heranga antropocéntrica da scala naturae e
reafirma o carater relacional e histoérico da diversidade biolégica (Gregory, 2008).

O pensamento filogenético oferece uma estrutura conceitual capaz de
reorganizar o ensino da Biologia segundo as relagdes de ancestralidade comum e
de transformagao dos caracteres ao longo do tempo. Santos e Calor argumentam
que o cladograma funciona como instrumento de organizacao didatica que integra
conteudos tradicionalmente compartimentalizados, como citologia, embriologia,
morfologia e fisiologia, sob uma perspectiva evolutiva unificadora (Santos; Calor,
2007). A filogenia dos eucariontes, por exemplo, permite discutir a origem da
fosforilagao oxidativa ao relacionar processos celulares e genéticos com eventos de
endossimbiose bacteriana. De modo analogo, a presenga de epiderme em
organismos tao distintos quanto medusas, planarias, peixes e seres humanos pode
ser atribuida a um ancestral eumetazoario comum, do qual essa estrutura foi
herdada e posteriormente diferenciada. As vértebras, por sua vez, constituem uma
modificagcdo esquelética que define um clado especifico e evidencia a relacdo de
parentesco entre todos os vertebrados (Santos; Calor, 2007).

A incorporagao consequente da Sistematica Filogenética e do tree thinking na
formagao de professores de Biologia ndao produz apenas efeitos técnicos. Ela

interfere também na dimenséo politica do ensino, ao deslocar diretamente o lugar
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da espécie humana no quadro da vida e ao reabrir debates sobre a relacédo entre
humanidade e ambiente. Ao insistir na ancestralidade comum e na monofilia, a
epistemologia filogenética recusa a imagem da humanidade como apice de uma
escala linear de progresso e a reposiciona como um ramo entre outros,
historicamente situado. Esse deslocamento contribui para mitigar leituras
naturalizadas que sustentam a exploragao irrestrita de ecossistemas ou de grupos
humanos em nome de supostas superioridades biolégicas ou graus de
complexidade (O’Hara, 1997; Amorim, 2002; Santos, 2008).

Em curriculos que adotam o free thinking como principio organizador, temas
como crise climatica, extingbes em massa, agronegdcio, bioprospeccgao,
biotecnologia e justica socioambiental tendem a aparecer nao como anexos
‘contextualizadores”, mas como desdobramentos necessarios da propria
compreensao da histéria da vida. Isso tem consequéncias diretas para o modo
como estudantes interpretam controvérsias publicas que envolvem ciéncia, como a
legitimagao biolégica de racismos e sexismos, 0 especismo como hierarquizagao
moral entre espécies ou o uso indevido de metaforas evolutivas em discursos sobre
desenvolvimento. Professores formados sob a logica do free thinking tendem a
problematizar a leitura de arvores evolutivas como “escadas do progresso” e a
articular a interpretacdo de cladogramas com discussdes sobre vulnerabilidade
ecologica, dignidade das formas de vida e limites do crescimento econdmico
(Santos; Calor, 2007; Gregory, 2008).

A compreensao adequada dessa abordagem requer a aquisigao de
competéncias inferenciais especificas, como a identificacdo de sinapomorfias, o
reconhecimento de agrupamentos monofiléticos e o uso da ancestralidade comum
mais recente como critério explicativo. Essas habilidades constituem parte central
da alfabetizagdo cientifica esperada na formagdo em Biologia (Novick; Catley,
2016). Entretanto, Novick e Catley mostram que até mesmo estudantes
universitarios com formagado prévia em Biologia apresentam dificuldades
persistentes na interpretagdo de cladogramas, recorrendo frequentemente a
raciocinios baseados em aparéncia geral ou funcionalidade superficial (Novick;

Catley, 2013). A superacdo dessas dificuldades exige mudangcas no modo de
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ensinar, com énfase na internalizacdo da hierarquia evolutiva como estrutura
explicativa.

Parte-se, entdo, do entendimento de que a Sistematica Filogenética constitui
o melhor método disponivel para estabelecer hipoteses de parentesco natural com
minimo de arbitrariedade. Nessa mesma diregéo, o tree thinking pode ser referido
como um habito intelectual que deve organizar o pensamento bioldgico e orientar
decisbes curriculares na formacado de professores, pois a inteligibilidade de
caracteres e de regularidades ¢é fortalecida quando os organismos séao
compreendidos como linhagens historicamente constituidas (O’Hara, 1997; Hennig,
1999; Baum; Smith; Donovan, 2005; Gregory, 2008). Ao mesmo tempo, a
filogenética fornece primariamente um principio diacrénico de recorte e de
evidéncia, e sua suficiéncia como base de identidade especifica sincrénica do
individuo permanece discutivel, sobretudo em casos limite, limiares de especiacao e
historias reticuladas. Essa limitagcao conceitual mantém aberta a necessidade de
critérios diagndsticos e de um dialogo de fronteira entre Biologia e Filosofia para o
uso rigoroso do termo espécie em contextos de ensino e pesquisa (Oderberg, 2007;
Morgan, 2021).

A partir dessa delimitacédo, esta dissertagcdo compreende o pensamento em
arvore como uma forma de epistemologia evolutiva da classificacdo bioldgica,
entendida em sentido restrito, uma vez que envolve critérios internos de justificacao,
inferéncia e organizagdo do conhecimento no interior da propria Biologia. Isto é,
envolve quais inferéncias contam como validas, quais evidéncias sustentam quais
relagcbes e como a classificacdo dita “natural’” se ancora na ancestralidade comum.
Trata-se de epistemologia porque estdo em jogo as condi¢des e regras pelas quais
relagdes evolutivas sdo produzidas, estabelecidas, validadas e comunicadas em um
dominio cientifico. O uso do termo se justifica na medida em que a epistemologia se
ocupa do conhecimento humano, de sua natureza e de suas condigdes de acesso e,
por consequéncia, um modo especifico de organizar e justificar o conhecimento
biolégico segundo o pensamento evolutivo pode ser nomeado, com justica, como
uma epistemologia biolégica no recorte desta pesquisa.

O tree thinking, ou pensamento em arvore, € tratado nesta pesquisa em trés

niveis articulados. Em primeiro lugar, ele envolve conteudos especificos, como
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ancestralidade comum, monofilia, sinapomorfia, homologia, homoplasia,
grupo-irmao e leitura de cladogramas. Em segundo lugar, constitui uma habilidade
interpretativa, pois exige comparar topologias, identificar relacdes de parentesco,
localizar a origem de caracteres e evitar leituras lineares ou progressivas da
evolugdo. Em terceiro lugar, assume o estatuto epistemoloégico, uma vez que
organiza o conhecimento biolégico pela logica de linhagens, deslocando a
classificagdo de um inventario de semelhangas para uma hipotese histérica de
relacdes evolutivas. E nesse terceiro sentido que esta dissertacdo compreende o
tree thinking como principio estruturante da Biologia evolutiva e como dimensao

formativa necessaria a docéncia em Biologia.

2.2 Racionalidade critica e silenciamentos curriculares

O segundo pilar tedrico desta dissertacéo é a compreensao de que curriculos
supbem racionalidades. Quando as universidades elaboram os Projetos
Pedagogicos de Curso (PPCs), inclusive de licenciaturas, elas pressupdem visdes
sobre o que vale como conhecimento, sobre o papel social da escola e da
universidade, sobre o perfil docente pretendido, bem como sobre as
responsabilidades publicas desse profissional. A presenga ou o siléncio relativo a
Sistematica Filogenética nas matrizes curriculares, portanto, ndo é um detalhe
técnico, mas revela uma racionalidade que orienta como se articulam teoria e
pratica e que professor se pretende formar para a escola basica (Diniz-Pereira,
2014). Por racionalidade formativa docente (RFD) compreende-se a légica que, em
cada curriculo, articula finalidades, conteudos, o modo como teoria e pratica se
relacionam no curso, avaliagdes e gestao, produzindo um certo perfil de professor e
assim uma certa concepcédo de conhecimento escolar (Diniz-Pereira, 2014). A RFD,
portanto, € uma estrutura de sentido importante, visivel nas escolhas de linguagem,
na organizagao, no perfil do egresso, na distribuicdo dos componentes curriculares,
nos roteiros de pratica e nos indicadores de avaliagdo (Diniz-Pereira, 2011;
Diniz-Pereira, 2014).

No campo da Biologia, reconhecer a RFD €& admitir que decisbes

aparentemente neutras, como tratar a filogenia como apéndice final de Evolugéo ou
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como eixo estruturante da biodiversidade, carregam concepcdes diferentes de
ciencia e de ensino. Um curriculo pode reforcar uma Biologia
acumulativo-classificatoria, enquanto outro privilegia uma compreensdo da vida
como historia evolutiva, o que impacta os modos de planejar, problematizar e
politizar temas como conservagao, saude e justica socioambiental. Ler os PPCs a
luz das racionalidades desloca o foco da pergunta “o que se ensina?” para “como e
por que se ensina desse modo?’, uma questdo essencial diante das tensodes
epistemoldgicas e politicas da Sistematica Filogenética. Nesse sentido, decidir por
incluir, marginalizar ou silenciar a Sistematica Filogenética e o tree thinking nos
Projetos Pedagdgicos de Curso ndo € uma escolha neutra: trata-se de optar, mesmo
que ingenuamente, entre uma racionalidade de curriculo que reforca visdes
hierarquicas e excepcionalistas da espécie humana e outra que coloca a genealogia
compartilhada e a interdependéncia ecolégica como eixos organizadores do
conhecimento bioldgico e, portanto, como referéncias para pensar o lugar histérico e
politico da humanidade no planeta.

Para compreender quais sao as principais racionalidades de curriculo recorro
ao professor Diniz-Pereira (2014) que identifica trés modelos histéricos de
racionalidade na formagao docente, definidos centralmente pela relacdo entre teoria
e pratica: técnica, pratica e critica. Na racionalidade técnica, também conhecida
como “epistemologia positivista da pratica”, a atividade de qualquer profisséo é a
resolucdo de problemas por meio do uso instrumental e rigoroso de teorias
cientificas ou de técnicas previamente estabelecidas pelos especialistas (Schon,
1983). Carr e Kemmis (1986) demonstram que esse modelo implica uma divisao
rigida: pesquisadores produzem conhecimento, especialistas curriculares criam
prescricdes e professores as executam de modo passivo. Essa organizacéo
hierarquica se materializa em curriculos com sequéncia linear de conteudo
especifico ou “hard science”, disciplinas de didatica e, por fim, estagio
supervisionado, relegando a pratica a um lugar instrumental e restringindo a
autonomia docente. Quando este modelo é aplicado a formacao de professores de
Biologia, a Sistematica Filogenética tende a aparecer de modo fragmentado e
desvinculado das discussdes didaticas, filoséficas ou sociais, formando professores

que nao tratam a prépria experiéncia como fonte legitima de saber pedagogico.
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Em resposta a esse tecnicismo, surge o modelo da racionalidade pratica. A
partir da leitura de Dewey e Schwab, Diniz-Pereira (2014) mostra que esse modelo
passa a conceber a educagao como uma atividade complexa, que se modifica a luz
de circunstancias especificas e é demasiado fluida e reflexiva para ser capturada
por esquemas técnico-prescritivos. Carr e Kemmis (1986) descrevem essa virada
pratica como recuperacdo do professor como realizador, entendendo a pratica
educativa como processo em que decisdes precisam ser continuamente
deliberadas, e ndo simplesmente derivadas de teorias externas; por isso argumenta
que os docentes devem ocupar posig¢ao central no curriculo, tomando decisbes com
base em seu proprio conhecimento e experiéncia.

Schon (1983) explicita essa racionalidade ao descrever o profissional como
alguém que nado separa pensar e fazer, mas se converte em “pesquisador no
contexto pratico”, construindo problemas e reconfigurando suas agdes por meio da
reflexdo na e sobre a agdo. Com base nesse conjunto, Diniz-Pereira (2010, 2014)
propde uma “epistemologia da experiéncia” na formacao de professores, segundo a
qual os conhecimentos produzidos a partir das experiéncias docentes, de seus
registros, narrativas e analises coletivas geram saber profissional legitimo, e
defende curriculos que integrem teoria e pratica desde o inicio, por meio de pratica
como componente curricular distribuida, planejamento conjunto, observagao
sistematica e analise de situacgdes reais de ensino (Diniz-Pereira, 2011).

Em dialogo com Contreras (2002), torna-se evidente que essa racionalidade
pratica s6 adquire alcance formativo e politico mais forte quando a reflexao deixa de
operar apenas como “ajuste tatico” das rotinas de sala de aula e passa a questionar
as proprias condicdes em que o trabalho docente acontece, as formas de controle e
responsabilizacdo a que o professor esta submetido, as hierarquias escolares e os
critérios de selecdo e organizagdo dos conteudos. Sem essa dimensao
critico-coletiva, o discurso do “professor reflexivo” pode funcionar apenas como uma
estratégia de adaptagdo individual as politicas e estruturas curriculares que
permanecem inalteradas, deslocando para o docente a responsabilidade pelo
fracasso de reformas e pela manutencao de um sistema que ele nao controla.

Embora represente um avango em relacdo ao tecnicismo, a racionalidade

pratica mantém intactas varias separagbes e revela-se vulneravel a captura por
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l6gicas de controle. Como alerta Diniz-Pereira (2014) citando o trabalho de Elliott
(1991), mesmo propostas como a pesquisa-agao, ao buscarem superar o modelo
positivista de formacao, ja apresentam sinais de terem sido “raptadas” a servigco da
racionalidade técnica, convertendo-se em dispositivos de ajuste da pratica docente
a prescri¢cdes externas. Certas organizag¢des internacionais, como o Banco Mundial,
se apropriam do discurso da racionalidade pratica para manter o controle sobre
programas de formagdo de professores (Diniz-Pereira, 2014). E para questionar e
superar esse cenario que se afirma o terceiro modelo, a racionalidade critica. Nela,
o foco se desloca de simplesmente melhorar a atuacdo em sala de aula para a
analise das condig¢des histéricas em que o curriculo é produzido, do sentido publico
do conhecimento escolar e das estruturas sociais e institucionais que organizam a
pratica educativa (Carr; Kemmis, 1986; Diniz-Pereira, 2014). O professor deixa de
ser apenas um “pratico reflexivo” e passa a ser concebido como intelectual critico e
pesquisador de sua propria pratica e dos pressupostos politico-epistemoldgicos que
sustentam o curriculo, capaz de examinar relagdes de poder, disputar sentidos de
educacdo e buscar alternativas emancipatorias em articulagdo com outros sujeitos
(Contreras, 2002; Diniz-Pereira, 2014).

Nesse modelo, a sala de aula é compreendida como um espaco de dialogo
problematizador e de reconstrugdo social do conhecimento, no qual conflitos,
desigualdades e lutas por direitos entram como matéria legitima do trabalho
pedagogico, em sintonia com a perspectiva freireana de educagéo como pratica de
liberdade (Freire, 2006). No campo da Biologia, uma racionalidade critica pode
integrar a Sistematica Filogenética como instrumento para compreender a vida
como histoéria evolutiva situada em ambientes concretos, atravessada por interesses
econdmicos e politicos e articulada a biodiversidade, a histéria da ciéncia, aos
saberes tradicionais e as disputas sociocientificas. Essa integragdo permite vincular
o estudo de cladogramas e sinapomorfias a debates sobre apropriagao de recursos
genéticos e biopirataria, pois o reconhecimento de linhagens, caracteres
compartilhados, singularidades evolutivas e padrdes de distribuicdo participa da
identificagcdo de organismos, populagdes e taxons que adquirem valor cientifico,
econdmico e politico. Também pode contribuir para discussdes sobre racismo

ambiental, conservacdo e conhecimentos tradicionais, uma vez que prioridades de
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protecado da biodiversidade, reconhecimento de areas de endemismo, regulagdo do
acesso a recursos genéticos e valorizagao de saberes locais também passam por
modos de classificar, nomear e interpretar a diversidade bioldgica. Assim, o tree
thinking se torna um recurso para analisar como certas classificacées biologicas sao
produzidas, quais interesses atravessam seus usos e quais projetos de sociedade
essas formas de organizar a diversidade podem sustentar.

A categoria “pratica como componente curricular’ da forma institucional ao
principio de integragao entre teoria e pratica, nos termos discutidos por Diniz-Pereira
(2011). Trata-se de uma exigéncia de praticas investigativas distribuidas ao longo do
curso desde seus momentos iniciais, em diferentes espagos formativos, com
estatuto proprio e distingdo em relagdo ao estagio supervisionado. Nesse modelo, a
pratica € um trabalho formativo que articula reflexdo e acdo na producido de saber
pedagogico situado, e ndo s6 uma aplicagao instrumental das teorias previamente
aprendidas.

A passagem de um curriculo orientado pela racionalidade técnica para outro
informado por uma racionalidade critica, assim como é reconstruida por
Diniz-Pereira (2014), supde ao menos trés deslocamentos necessarios. Em primeiro
lugar, € preciso recolocar a experiéncia e a investigagao como eixo organizador da
formacgao, no sentido de uma epistemologia da experiéncia que recuse o modelo
aplicacionista e a epistemologia positivista da pratica, valorizando os conhecimentos
produzidos pelos professores quando interpretam criticamente a propria acédo em
contextos concretos de trabalho (Diniz-Pereira, 2010).

Em segundo lugar, a indissociabilidade entre teoria e pratica deve deixar de
ser um discurso bonito para se tornar um principio curricular efetivo por meio da
pratica como componente curricular. Essa indissociabilidade deveria aparecer desde
0 inicio do curso, articulada as disciplinas de conteudo e aos estagios, em
conformidade com as exigéncias legais pos LDB (Brasil, 1996) e com 0 movimento
pela profissionalizagdo do trabalho docente que reivindica a pratica como lugar de
producdo de saber e ndo apenas de aplicagao de técnicas (Diniz-Pereira, 2011).

Em terceiro lugar, a qualidade da formagao passa a ser julgada também pela
capacidade de subsidiar a autonomia docente, entendida, nos termos de Contreras

(2002), como construgao profissional situada que envolve responsabilidade ética,



48

compromisso com a comunidade educativa e controle coletivo sobre o trabalho, e
nao como uma liberdade individual abstrata. Perspectiva que Morais (2019) retoma
ao mostrar como processos de planejamento didatico pedagdgico compartilhado e
de reflexdo sistematica sobre a pratica contribuem para a constru¢éo da autonomia
profissional.

Nessa perspectiva, a RFD funciona como categoria analitica capaz de
distinguir curriculos ainda presos a racionalidade técnica ou pratica daqueles que se
aproximam de uma racionalidade critica. O que inclui explicar presencas e
silenciamentos da Sistematica Filogenética e do free thinking, que permitem
compreender criticamente o conhecimento biolégico, e fundamentar propostas de
reconfiguragcdo das licenciaturas em direcdo a projetos formativos comprometidos
com a transformagéo social (Contreras, 2002; Diniz-Pereira, 2014; Morais, 2019).

O objetivo ndo é criar mais um roétulo classificatério, mas o de reconstruir as
conexdes entre discursos curriculares, escolhas de conteudo e condi¢gdes concretas
de trabalho docente. Um mesmo PPC pode enunciar objetivos criticos e,
simultaneamente, operar uma formagé&o contraditéria, com baixa autonomia docente
e discente. Por isso, a analise deve articular dimensdes formais, como estrutura,
carga horaria e dispositivos legais, com dimensdes substantivas, como concepgdes
de conhecimento, de escola publica e de profissionalidade.

Na analise dos PPCs de Biologia, destacam-se, nesse sentido, a presenca de
atividades de investigagdo e reflexdo distribuidas desde cedo, a vinculagdo da
pratica a conteudos especificos da area, a articulacdo com escolas e espacos nao
formais, como museus, unidades de conservagao e centros de ciéncia. O modo
como os projetos explicitam ou silenciam a relacédo entre pratica e pesquisa € uma
pista do modelo docente pretendido.

Contreras (2002) qualifica a autonomia docente como qualidade relacional e
compromisso social e distingue o professor técnico, o reflexivo e o intelectual critico.
O professor intelectual critico se compromete com a emancipagao, analisa
estruturalmente as condi¢cdes de trabalho e se engaja em constante revisdo ética
dos proprios saberes. Formar para a autonomia critica implica em garantir

experiéncias de planejamento, experimentagcdo e avaliagdo em que os futuros



49

professores possam negociar sentidos de conteudo, tomar decisées fundamentadas
e responder por elas aberta e publicamente.

Como mostra Morais (2019), as transi¢gdes curriculares ndo se operam por
decretos ou ajustes pontuais de ementas, mas por processos coletivos de
elaboragao reflexiva, de reelaboragdo critica dos planejamentos e de articulagao
consistente entre escola, universidade e comunidade. A luz desse quadro, a
identificacdo da RFD permite analisar com mais precisdo as coeréncias e tensbes
entre discurso e estrutura dos PPCs. Um curriculo de orientagcdo técnica tende a
privilegiar a segmentagao disciplinar, pratica finalista e avaliagdo somativa; um
curriculo de orientacdo pratica valoriza alguma integragdo entre disciplinas e
contextos e aposta na reflexao situada; um curriculo de orientagao critica enfatiza
intelectualidade critica, articulagao entre teoria e pratica desde o inicio, investigacéo
docente e formas de gestdo democratica (Contreras, 2002; Diniz-Pereira, 2014;
Morais, 2019).

Considero aqui que no ensino de Biologia, e em particular da filogenia, esses
trés modos de racionalidade, técnica, pratica e critica (Diniz-Pereira, 2014), se
traduzem em configuracbes distintas. Em uma RFD técnica, a Sistematica
Filogenética aparece sobretudo em conteudos terminais e periféricos, com énfase
em classificacdo, nomenclatura e provas objetivas; em uma RFD pratica, surgem
projetos e oficinas de construgdo de arvores e atividades contextualizadas, com
algum ajuste as realidades locais, porém sem incidéncia estrutural sobre o desenho
do curso; em uma RFD critica, a filogenia € mobilizada como eixo articulador da
formacgao, articulada a histéria da ciéncia, a justica socioambiental e a atividade
investigativa, convidando os estudantes a relacionar cladogramas e sinapomorfias
com o0 nosso lugar na natureza, com as controvérsias publicas, politicas de
conservacao e debates curriculares.

A partir desse referencial, cinco indicadores orientam a leitura de PPCs: (1)
distribuicdo e intencionalidade da pratica como componente curricular; (2)
posicionamento dos conteudos de Biologia em relagéo a didatica; (3) explicitagdo da
pesquisa como principio formativo e condigdo de aprendizagem na educacéao
basica; (4) caracteristicas do perfil do egresso, cuja prescrigdo pode oscilar entre o

técnico executor e o intelectual critico; (5) dispositivos de avaliacdo e gestdo, como
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avaliacao formativa e participagdo colegiada. Quando o texto do PPC é lido em
relagdo as racionalidades formativas que o organizam, esses indicadores ajudam a
mapear incoeréncias, lacunas e margens reais de reconfiguracao curricular.

E certo que a migracdo de curriculos técnicos para criticos ndo é linear nem
livre de tensdes institucionais. A racionalidade técnica fragmenta os saberes,
controla a pratica e despolitiza o ensino; a racionalidade critica valoriza a
experiéncia, a investigacdo e o compromisso social, e promove a autonomia coletiva
e a integragao entre teoria e pratica (Contreras, 2002; Diniz-Pereira, 2014; Morais,
2019). Sem reorganizar de fato as experiéncias formativas, institucionalizar a
pesquisa docente, promover a gestdo democratica e consolidar uma autonomia
relacional, toda retorica de integragao corre o risco de ser capturada pelo controle
externo.

Identificar com rigor a RFD de um curriculo é um passo fundamental para
explicar as presencgas e auséncias da filogenia nos PPCs, os modos de tratamento
curricular e os horizontes possiveis de formagcao docente. A RFD nao substitui
aspectos como o estatuto formal ou a coeréncia epistémica, mas os integra,
oferecendo uma l6gica explicativa para as presengas, silenciamentos e
possibilidades de reescrita curricular do ensino de Sistematica Filogenética.
Incorporar Carr e Kemmis (1986), com a pesquisa-acao critica e a transformacéao da
pratica educativa, e Contreras (2002), com a passagem do profissional reflexivo ao
intelectual critico e com a autonomia docente entendida como construcéo relacional,
compromisso social e critica das condigcdes institucionais do trabalho, amplia o
horizonte tedrico e fortalece a leitura dos PPCs como campo de lutas simbdlicas e
materiais sobre a escola, a ciéncia e a profissionalidade docente. Curriculos
emancipatérios, afinal, n&o surgem espontaneamente: exigem disputa,
experimentagdo, avaliagdo permanente e engajamento coletivo orientado por

racionalidades claras e criticamente negociadas.

2.3 Marcos normativos da formacgao inicial

Esta dissertacdo parte da tese de que a Sistematica Filogenética e o

desenvolvimento do tree thinking sdo componentes essenciais da formagao inicial
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de professores de Biologia. Além da fundamentagao cientifica e epistemoldgica,
para o caso Brasileiro, essa tese se ancora em um conjunto de normas legais e
documentos curriculares que, desde a década de 1990, vém redefinindo o que o
Estado brasileiro entende por curriculo em Ciéncias e por formacao adequada de
professores.

Do ponto de vista da prépria Biologia, como ja exposto anteriormente, autores
como Baum, Smith e Donovan (2005), O’'Hara (1997), Gregory (2008), Meir et al.
(2007), Novick e Catley (2013) e Santos e Calor (2007) mostram que a filogenia se
consolidou como linguagem organizadora da area, na medida em que torna visivel a
ancestralidade comum e as relagdes de parentesco entre linhagens. Do ponto de
vista normativo, a legislacdo educacional, os documentos de orientagao curricular e
as diretrizes especificas dos cursos de Ciéncias Bioldgicas convergem para um
mesmo ponto: a Biologia escolar deve ser organizada em torno da Evolugédo como
eixo estruturador, e como ja exposto, a filogenia constitui hoje a linguagem
privilegiada para expressar essa estrutura. A argumentacdo desta dissertagao
considera, portanto, a compreensdo de que a defesa da Sistematica Filogenética e
do desenvolvimento do tree thinking na formacéo inicial de professores de Biologia &
também uma resposta a um conjunto objetivo de exigéncias legais e curriculares em
vigor no Brasil.

A Lei n°® 9.394/1996, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional (LDB), inaugura o eixo normativo contemporaneo relevante para esta
dissertagdo ao definir, no paragrafo unico do artigo 61, que a formacgédo dos
profissionais da educacao basica deve se apoiar em sélida formagao basica, na
associacdo entre teorias e praticas, mediante estagios supervisionados e
capacitacdo em servigco, e no aproveitamento da formacdo e das experiéncias
anteriores (Brasil, 1996). Em complemento, o artigo 65 estabelece que a formacgao
docente, exceto para a educagao superior, incluira pratica de ensino de, no minimo,
trezentas horas (Brasil, 1996). Em conjunto, esses dispositivos indicam a
necessidade de atualizacdo da formacdo diante do avanco cientifico, a
indissociabilidade entre teoria e pratica, e a vinculagao da formacao docente com as

necessidades concretas da educacao basica.
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A formulagdo da LDB é genérica mas exige que a licenciatura proporcione
uma compreensao adequada da natureza do conhecimento, uma “sélida formagao
basica, que propicie o conhecimento dos fundamentos cientificos e sociais de suas
competéncias de trabalho” (Brasil, 1996, on-line). No entanto, essa lei ndo enumera
os conteudos especificos de Biologia que devem ser incluidos na formagao e
tampouco deveria fazé-lo. Ela delega ao Conselho Nacional de Educacédo e ao
Ministério da Educacado a tarefa de detalhar diretrizes e bases nacionais para os
curriculos das diferentes etapas e areas (Brasil, 1996), o que se concretiza
posteriormente em Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997; Brasil,
1998; Brasil, 1999; Brasil, 2015), atualmente na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2017; Brasil, 2018b) e em diferentes Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) para a educagédo basica e para os cursos de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas (Brasil, 2001; Brasil, 2002; Brasil, 2024). Esse conjunto de
normas cria um vinculo normativo entre a formagao de professores e o curriculo da
educacdo basica: formar docentes requer prepara-los para atuar com o
conhecimento atualizado de suas areas.

No caso da Biologia, como ja levantamos, a natureza do conhecimento se
consolidou historicamente em torno da teoria da Evolucdo e das representacdes
filogenéticas que organizam a diversidade em funcdo da ancestralidade comum
(Santos; Calor, 2007). Ao exigir a articulagdo entre base teorica, dominio de
conteudos e sua vinculagdo com a pratica, a LDB ja condiciona a formagao docente
a atualizagao epistemoldgica, pois néo € suficiente ensinar estratégias didaticas se
o futuro professor ndo domina a “gramatica” conceitual da area.

Desde o final da década de 1990, os Parédmetros Curriculares Nacionais
redesenharam a presenca da Biologia na educagédo basica e introduziram um
redirecionamento no ensino de taxonomia e biodiversidade. No volume de Ciéncias
Naturais para o terceiro e o quarto ciclos do Ensino Fundamental, a unidade “Vida e
ambiente” define que o estudo da diversidade biologica, da adaptacdo e da
hereditariedade deve ser abordado com enfoque ambiental e evolutivo (Brasil,
1998); consequentemente, o ensino ndo deve ser organizado a partir de logicas
ultrapassadas como o group thinking e o developmental thinking. Ao discutir a

biodiversidade e a classificagdo dos seres vivos, o documento critica classificagbes
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sem referéncia a histéria dos grupos e ressalta que a sistematica bioldgica
contemporanea toma como eixos a Evolugao das espécies, a historia das linhagens
e 0 uso combinado de evidéncias morfolégicas, genéticas e ecoldgicas para propor
agrupamentos consistentes com a ancestralidade comum (Brasil, 1998). Mesmo
sem empregar de maneira direta o vocabulario préprio da Sistematica Filogenética,
os PCN do ensino fundamental advogam pela classificagdo evolutiva dos seres
vivos, afastando-se das taxonomias ultrapassadas apoiadas apenas em
“semelhangas morfolégicas” (Brasil, 1998, p. 68) e aproximando-se de uma visao
que obriga o professor a falar de origens, parentesco e transformag¢ao ao longo do
tempo.

Nos PCN do Ensino Médio (Brasil, 2000), ao tratar de diversidade e de
classificagdo, o texto orienta que os estudantes utilizem “critérios cientificos para
realizar classificagbes de animais, vegetais etc” (Brasil, 2000, p. 21). Nas
orientagdes educacionais complementares de 2015, a linguagem fica ainda mais
clara ao incluir, entre os temas estruturantes vinculados a teoria evolutiva, a
expectativa de que os alunos tracem “as grandes linhas da evolugao dos seres vivos
a partir da analise de arvores filogenéticas” (Brasil, 2015, p. 51). Assim, o que em
2000 aparece como exigéncia de critérios cientificos para classificar, em 2015 é
amarrado ao procedimento de leitura de arvores, isto é, a organizagao da
diversidade por ancestralidade comum e por divergéncia. A classificagdo se torna,
portanto, inseparavel de representacbes de parentesco, porque € nelas que se
tornam avaliaveis as hipdteses que sustentam agrupamentos, linhagens e relagdes
entre grupos.

As Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), publicadas pelo
Ministério da Educagdo em 2006, insistem na perspectiva evolutiva inaugurada
pelos PCN ao definir que a Evolucdo deve constituir principio ordenador das

discussoes de todos os temas da Biologia:

Conceitos relativos a esse assunto [a origem e evolugéo da vida] sdo
tdo importantes que devem compor ndo apenas um bloco de
conteudos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha
orientadora das discussdes de todos os outros temas (Brasil, 2006,
p. 22, colchetes meus).
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Embora a linguagem permaneca generalista, ha insisténcia na necessidade
de que os estudantes compreendam a Biologia pela perspectiva evolutiva. Nesse
ponto, as arvores filogenéticas deixam de ser apenas um recurso visual entre outros
e passam a operar como uma linguagem capaz de sintetizar e articular saberes
diversos da Biologia, aproximando o ensino escolar da organizagao epistemologica
do tree thinking.

A transicdo desses referenciais normativos para a formacgao superior é feita
pela aprovacédo das Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias
Biolégicas, materializada no Parecer CNE/CES n° 1.301/2001 e na Resolugéo
CNE/CES n° 7/2002 (Brasil, 2001; Brasil, 2002). Esses documentos fixam o perfil do
egresso, as competéncias e habilidades gerais e especificas, bem como os
conteudos minimos para bacharelados e licenciaturas, inserindo o debate sobre
Evolucéo e diversidade como exigéncia no interior da formacéao universitaria (Brasil,
2002). De acordo com as DCNs, o egresso deve possuir conhecimentos de
“classificacao, filogenia, organizacao” (Brasil, 2001, p. 5). A partir daqui, um curso
de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas que n&o assegura uma formagao consistente
em Sistematica Filogenética deixa de atender ao que as Diretrizes definem como
conhecimento obrigatdrio para o exercicio profissional, o que inclui a docéncia em
Ciéncias e Biologia na educacao basica (Brasil, 2001; Brasil, 2002).

Voltando o foco para o curriculo escolar, as Resolugbées CNE/CP n° 2/2017 e
CNE/CP n° 4/2018 instituem a BNCC para a educacgao basica (Brasil, 2017; Brasil,
2018a). Na disciplina de Ciéncias, no ensino fundamental, a Base concentra o
trabalho com Evolugdo no 9° ano. As habilidades EF09CI10 e EF09CI11 situam
nesse ponto a comparacgéo entre Lamarck e Darwin e a discuss&do da diversidade
pela selecdo natural; EFO9CI08 e EF09CIO9 organizam, no mesmo bloco, relagdes
entre ancestrais e descendentes e o tratamento mendeliano da hereditariedade
como repertério para resolver problemas de transmissao de caracteristicas (Brasil,
2018b). O resultado infeliz dessas escolhas curriculares € um eixo evolutivo
localizado no fim do ensino fundamental: ele chega tarde e precisa, em pouco
tempo, sustentar a construcdo de compreensdes evolutivas e histéricas da

diversidade.
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Ao mesmo tempo, a BNCC demanda, nessas mesmas habilidades,
operagdes que pedem uma linguagem de parentesco. Associar gametas e
hereditariedade a relagdes entre ancestrais e descendentes, comparar programas
explicativos rivais e discutir diversidade como efeito de selegdo natural envolve
organizar evidéncias sob hipdéteses de ancestralidade comum, mesmo quando o
documento ndo nomeia “arvores filogenéticas”. Representacdes de ramificagao e de
grupos se tornam, aqui, o modo mais adequado de sustentar inferéncias de
linhagens: elas permitem trabalhar didaticamente a origem comum, relagcdes de
parentesco e critérios de monofilia. Sem esse suporte, a discussao evolutiva corre o
risco de permanecer como conteudo personalizado, por exemplo, em Darwin e em
Lamarck, como discutem Santos e Klassa (2012a), com pouco poder explicativo
quando o objeto é a diversidade como historia de linhagens.

Seguindo para o Ensino Médio, a Competéncia Especifica 2 de Ciéncias da
Natureza pede que os estudantes analisem e utilizem interpretacbes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos e previsdes
sobre seu funcionamento e Evolugcdo, com implicacbes éticas e responsaveis
(Brasil, 2017; Brasil, 2018b). As habilidades EM13CNT201 e EM13CNT202 abrem
espaco para filogenias ao exigir comparagdo entre modelos e teorias sobre
surgimento e Evolugdo e analise da vida em diferentes niveis de organizacao
(Brasil, 2018b). A habilidade EM13CNTZ208 desloca o foco para a historia humana,
pedindo que o aluno desenvolva a habilidade de "aplicar os principios da evolugao
biolégica para analisar a histéria humana [...] valorizando e respeitando a
diversidade étnica e cultural humana" (Brasil, 2018b, p. 557). As orientacbes do
CONSED (Conselho Nacional de Secretarios de Educagao), ao sugerirem objetivos
de aprendizagem para esse campo, reforcam a importdncia das ideias
evolucionistas e o reconhecimento da origem humana pela historia evolutiva da
nossa espécie e de espécies ancestrais (CONSED, 2019). Nesse recorte, a
Sistematica Filogenética e seu arsenal didatico com cladogramas e raciocinio em
arvore deixam de ser um recurso opcional, porque a inteligibilidade biologicamente
atualizada de “origem comum” e de “diversificacdo” depende de um modo
correspondente de raciocinar o conteudo bioldgico e de representar linhagens que

impecga hierarquizagdes naturalizantes e leituras racializadas da diferenga.
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Essa exigéncia da escola dialoga diretamente com a moldura de formagao
superior em Ciéncias Bioldgicas retomada pelo CFBio (Conselho Federal de
Biologia). No perfil do formando, aparecem as “relagdes filogenéticas e evolutivas”
como parte da fundamentacao tedrica esperada; nos conteudos basicos, a Evolugao
aparece como eixo integrador, e “Diversidade Biologica” inclui classificagdo e
filogenia; entre competéncias, consta o reconhecimento critico de discriminagdes
que se apoiam em alegados pressupostos bioldgicos, com respaldo epistemoldgico
e bibliografico (CFBio, 2002). A leitura conjunta deste aparato normativo e
para-normativo sustenta uma consequéncia curricular para a licenciatura: a
formacao inicial precisa garantir o letramento filogenético como modo de raciocinio e
de transposicao didatica, pois € esse dominio que torna praticavel, para os
docentes, o desenvolvimento, com os alunos, das habilidades que a BNCC
prescreve (CFBio, 2002; Brasil, 2017; Brasil, 2018b; CONSED, 2019). Nesse
sentido, tratar cladogramas como um luxo didatico opcional enfraquece a coeréncia
entre 0 que se escreve para a escola e 0 que se prepara na universidade.

A pega mais recente é a Resolugdo CNE/CP n° 4/2024, que estabelece as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacdo inicial em nivel superior de
profissionais do magistério da educagao basica (Brasil, 2024). Em seu artigo 10, o
documento determina que os egressos dos cursos de licenciatura devem
demonstrar conhecimento e compreensdo da organizagdo epistemologica dos
conceitos, das ideias-chave, da estrutura da area e dos componentes curriculares
para os quais estdo sendo habilitados, além de dominar os marcos normativos que
regem a educacgao basica (Brasil, 2024).

A previsdo de que no fim da graduagdo o licenciando deve “demonstrar
conhecimento e compreensao da organizagao epistemolégica dos conceitos,
das ideias-chave, da estrutura da(s) area(s) [...] para os quais esta sendo habilitado”
(Brasil, 2024, p. 7, colchetes e grifo meus) é particularmente relevante para esta
pesquisa. Ela designa a forma como conceitos, teorias, métodos e problemas se
estruturam como conhecimento em um campo. Ao exigir dominio dessa
organizagéao, a resolugédo desloca o foco da ideia, ainda muito presente, de que o
professor precisa apenas “saber o conteudo”, para uma exigéncia mais dura: é

preciso compreender a arquitetura conceitual da disciplina, isto €, os modos como
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os conceitos se articulam entre si, quais sdo os principios unificadores e quais sao
os modelos que organizam o campo. No caso da Biologia, essa arquitetura € hoje
consensualmente evolutiva e filogenética. E por meio de hipoteses de
ancestralidade comum que se organizam os grandes taxons, se interpretam
homologias e homoplasias, se compreendem padrdes biogeograficos e se articulam
os dados coletados na genética, na ecologia, na fisiologia e na morfologia.

Quando se trata de biodiversidade, classificagcdo e histéria da vida, é a
Sistematica Filogenética que fornece a linguagem e a estrutura conceitual por meio
da qual esses elementos se articulam e fazem sentido. Ignora-la na formagao inicial
do professor significa negar ao egresso 0 acesso a organizagao epistemoldgica que
a area reconhece como fundamental. Se a legislagcdo exige que o licenciado em
Biologia domine também a organizagédo epistemoldgica dos conceitos de sua area
(Brasil, 2024), e se essa organizacao €, em grande medida, filogenética, nos PPCs
produzidos ou reformulados sob a vigéncia desse marco normativo, a auséncia de
tratamento curricular verificavel da organizacédo evolutivo-filogenética da Biologia
passa a constituir uma falha para com a exigéncia de dominio da organizagao
epistemoldgica dos conceitos.

A consequéncia se segue: um professor que ndo domina o free thinking
tende a conhecer o conteudo de modo fragmentado, sem a logica que o estrutura;
esta alfabetizado em topicos, mas nao na organizagao epistemoldgica da Biologia.
Falta-lhe o que se pode chamar “alfabetizacdo filogenética” necessaria para
trabalhar com o eixo “Vida e evolucdo” no ensino fundamental e para desenvolvé-lo
de modo critico e fundamentado. A lacuna, portanto, € também normativa: trata-se
de um professor formado em desconformidade com o padréo de qualidade e com o
curriculo nacional que ele deveria implementar.

Reconstruindo-se a genealogia normativa, partindo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB) (Brasil, 1996) e passando pelos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1997; Brasil, 1998; Brasil, 1999), pelas Orientacbes
Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006), pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais dos cursos de Ciéncias Bioldgicas (Brasil, 2001; Brasil, 2002), pela Base
Nacional Comum Curricular da educacao basica e do Ensino Médio (Brasil, 2017;

Brasil, 2018a, Brasil, 2018b), por documentos do Conselho Federal de Biologia
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(CFBio, 2002) e, mais recentemente, pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacgao inicial de professores de 2024 (Brasil, 2024), torna-se cada vez menos
defensavel tratar a Sistematica Filogenética e o free thinking como elementos
opcionais na licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, especialmente nos PPCs
produzidos sob 0 marco normativo mais recente.

Parte-se, entdo, do entendimento de que os Projetos Pedagodgicos de Curso
de licenciaturas em Ciéncias Biolégicas nao podem ser avaliados apenas em termos
de carga horaria, nimero de disciplinas ou presenca de estagios. E necessario
interroga-los quanto a coeréncia entre o perfil de egresso que declaram, o eixo
evolutivo-filogenético que a Biologia contemporénea e a legislagdo exigem e a
efetiva distribuicdo de conteudos e experiéncias formativas na matriz curricular. Um
PPC que proclama formar professores criticos, com dominio da organizagao
epistemoldgica da Biologia e preparados para trabalhar com a BNCC, mas que nao
oferece nem sequer uma disciplina obrigatéria de Sistematica Filogenética, ou que
dilui o tema em ementas fragmentadas, sem trabalhar a leitura e construcdo de
arvores filogenéticas e cladogramas, encontra-se em contradigdo com o marco legal
e epistemoldgico aqui delineado. A possibilidade de alguns PPCs tratarem a
Sistematica Filogenética apenas como um médulo dentro de disciplinas de zoologia
ou boténica, ou de ndo mencionarem a construgdo e leitura de cladogramas,
revelaria uma tensdo de coeréncia diante de uma exigéncia normativa e cientifica.

Se um PPC nao explicita o trabalho com leitura e constru¢do de arvores
evolutivas em suas ementas e ndo garante, em suas competéncias e habilidades,
que O egresso sera capaz de manejar o tree thinking em contextos escolares, ele
deixa sem inscrigdo curricular verificavel uma dimensao central da organizagéo do
conhecimento bioldgico e, com isso, fragiliza a formacédo docente requerida pelo
Parecer CNE/CES n° 1.301/2001 (Brasil, 2001), pela Resolugdgo CNE/CES n°
7/2002 (Brasil, 2002) e pela BNCC para a area (Brasil, 2017; Brasil, 2018b). No
marco normativo atual, para os PPCs produzidos apds a Resolucdo CNE/CP n°
4/2024 (Brasil, 2024), essa insuficiéncia se torna ainda mais clara, pois se passa a
formular de modo expresso a exigéncia de dominio da organizagéo epistemologica

dos conceitos.
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A legislacédo ndo emprega o jargao “tree thinking” nem enumera “leitura de
cladogramas” como habilidade isolada, mas define, em varios niveis, que a Biologia
escolar deve ser ensinada como ciéncia histoérica organizada em torno da Evolugao
e da origem comum, que a diversidade dos seres vivos deve ser compreendida em
termos de relagdes de parentesco, que os alunos devem ser capazes de
compreender o funcionamento e a Evolugdo dos seres vivos, que os curriculos
precisam refletir o conhecimento cientifico contemporaneo e que os professores
devem dominar a organizagao epistemologica dos conceitos e da estrutura de sua
area (Brasil, 2018a; Brasil, 2018b; Brasil, 2024). Dado o estado atual da Biologia,
nao é demais repetir que o modo coerente de satisfazer simultaneamente todas
essas exigéncias € pela incorporacdo da Sistematica Filogenética na formacao
inicial e continuada dos professores.

Essa conclusdo normativa dialoga diretamente com o referencial teorico
discutido anteriormente, fundamentado nas nocbdes de racionalidade formativa
docente, autonomia profissional e epistemologia da experiéncia. Ao pensar a
formagdo de professores a partir do deslocamento de uma racionalidade técnica
para uma racionalidade critica (Diniz-Pereira, 2014), da construgdo da autonomia
docente (Contreras, 2002; Morais, 2019) e da valorizagdo da experiéncia como
dimensao constitutiva do saber profissional (Diniz-Pereira, 2010; 2011), a presenca
ou auséncia da Sistematica Filogenética nos PPCs deixa de ser apenas uma
questdo de conteudo e passa a ser sinal de uma determinada racionalidade
formativa. Uma licenciatura que, apesar do marco normativo e cientifico, mantém a
filogenia em posi¢cdao marginal ou decorativa sugere uma concepg¢ao de curriculo
pouco sensivel a organizagdo epistemoldgica da Biologia e a prépria exigéncia de
formar professores capazes de ler criticamente o conhecimento que ensinam. Em
contrapartida, PPCs que incorporam a Sistematica Filogenética de maneira explicita
e consistente criam condi¢gdes objetivas para o desenvolvimento do tree thinking, da
reflexdo sobre o préprio conhecimento bioldgico e da articulagao entre teoria, pratica
e experiéncia docente, aproximando-se do horizonte de formacao defendido por
esses autores.

A potencial auséncia ou a presenca fragmentada da Sistematica Filogenética

nas licenciaturas pode ser lida como consequéncia das escolhas curriculares que,
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na escrita do PPC, impedem a transformagéo da filogenia em expectativa formativa
e em dispositivo longitudinal, mesmo diante dos marcos normativos e cientificos que
favorecem a sua importancia. A reconstrucdo normativa exposta acima, articulada
ao referencial tedrico sobre racionalidade formativa e organizagéo epistemoldgica
do conhecimento biolégico, conduz a defesa de que os cursos de licenciatura em
Ciéncias Biolégicas da UFSCar deveriam incluir de modo claro e obrigatério a
Sistematica Filogenética em suas matrizes curriculares. Essa defesa nao é fruto de
preferéncia pessoal; ela resulta naturalmente da leitura da legislacdo educacional
em vigor e da forma como a Biologia contemporanea organiza o seu proprio saber.
Qualquer curriculo que pretenda formar educadores criticos e efetivamente
comprometidos com a ciéncia e com as politicas educacionais brasileiras precisa
reconhecer o free thinking como linguagem conceitual indispensavel e como
exigéncia normativa que nado pode ser contornada sem distorcer o préprio sentido

da formacgao docente em Biologia.
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3. ANTECEDENTES HISTORICO-FILOSOFICOS

Esta secao apresenta, em perspectiva historico-filoséfica, os antecedentes
conceituais que sustentam os sistemas modernos de classificacdo biolégica, com
énfase no bindmio género e espécie e no modo classico de definicdo por género
proximo e diferengca especifica. A partir de fontes primarias, se introduz o que
Aristoteles e Porfirio formularam sobre substancia, esséncia e predicacao, evitando
tanto quanto possivel os anacronismos que confundem seus projetos
l6gico-metafisicos com a taxonomia naturalista moderna. Tendo defendido nas
secOes anteriores a importancia de compreender a estrutura conceitual da
classificagdo bioldgica, esta secao introduz alguns aspectos filoséficos que
contribuiram para a formagao da taxonomia moderna. Apos tratar brevemente sobre
a metafisica aristotélica e porfiriana, reconstréi-se, brevemente, a principal via de
transmissao dessa tradicdo até os naturalistas, de modo a demonstrar as
continuidades, deslocamentos e perdas de sentido que serdo decisivos para
compreender a transicdo posterior ao pensamento evolutivo e, finalmente, a

Sistematica Filogenética.

3.1 Aristételes: substancia, forma, esséncia, género e diferenga especifica

Mais de dois milénios antes do Systema Naturae de Linnaeus (1758-1759),
Aristételes de Estagira empreendeu uma pesquisa sem precedentes sobre a
ordenagcdo dos entes. A tradicdo conecta esse programa as campanhas de
Alexandre Magno; todavia, Maria de Fatima Sousa e Silva (2006) alerta que “nao
ha, nos textos de Aristoteles, mengdes explicitas ao contexto da expedicdo
macedbnica nem aos sabios que dela teriam participado” (Silva, 2006, p. 13-14).

Mesmo assim, ela preserva um trecho da Histéria Natural de Plinio, o Velho:

O rei Alexandre, o Grande, desejoso de conhecer a histéria natural
dos animais, confiou a realizacdo deste estudo ao homem mais
conhecedor nas diversas ciéncias, Aristoteles. Pds entdo sob sua
orientacdo, por toda a Asia e Grécia, varios milhares de homens que
viviam da caca, da criacdo de aves, da pesca, ou que mantinham
viveiros, rebanhos, colmeias, tanques, aviarios, de modo a que
nenhuma espécie escapasse ao conhecimento. Depois de interrogar
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estes individuos, Aristoteles escreveu cerca de cinquenta volumes
célebres sobre os animais. (Plinio apud Silva, 2006, p. 14).

Aristoteles compbs varias obras biolégicas: Da histéria dos animais, Do
movimento dos animais, Das partes dos animais, Da geragdo dos animais e Das
Plantas que compilam diversas observagdes sobre morfologia e comportamento de
animais e plantas conhecidas na época. Teofrasto, seu sucessor e amigo proximo,
continua seu trabalho sobre as plantas em Historia das Plantas (2016). Embora
metodologicamente limitadas, elas exibem o esforgo sistematico de comparar
estruturas, fungdes e modos de vida. Contudo, o proprio Estagirita reconhece a

limitacdo do empreendimento:

“E impossivel obter conhecimento cientifico via percepcéo sensorial
[...] 0 que percebemos é necessariamente uma coisa particular num
lugar e tempo particulares [...] Se, entretanto, pela observagao
regular de casos reiterados houvéssemos conseguido apreender o
universal, teriamos nossa demonstracdo, porque € a partir da
repeticdo de experiéncias particulares que obtemos nossa visdo do
universal” (Aristoteles, 2016b, p. 324-325 — Analiticos Posteriores,
87b30-88a1).

O universal, e portanto a verdadeira definicdo, seria produzida apenas
quando a mente apreende a esséncia dos casos particulares através de repetidas
observagoes, antecipando as discussbes sobre o problema da indugdo. Essa
limitacdo metodologica explica, em parte, os equivocos descritivos dos seus escritos
bioldgicos, resultado de descrigbes parciais ou pouco rigorosas tradicionalmente
atribuidas ao proéprio filésofo ou aos cagadores e criadores que segundo Plinio,
trouxeram de varios lugares do Império as descri¢des sobre os seres vivos de suas
regides.

O filésofo grego estabeleceu as bases conceituais que sustentam os
sistemas de classificagdo baseados em hierarquias de género e espécie. A
elaboracdo dessas categorias ndo se deu de forma arbitraria, mas dentro de um
projeto filoséfico voltado a responder "o que é isso?", relativamente a uma
substancia primaria (Aristoteles, 2011; 2016b).

O essencialismo realista de Aristoteles, pai do bindmio género e espécie que

a Biologia moderna herdou ¢é diferente de outros essencialismos, como o modalista
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de Kripke-Putnam que envolve conceitos modernos de filosofia modal e esta sujeito
a outras criticas (Putnam, 1975; Kripke, 2001; Oderberg, 2007). O sistema
Aristotélico pode acabar sendo citado de passagem, como apenas um dado
“arqueologico” da sistematica, diminuindo sua importédncia e gerando confusdo
sobre o0 que exatamente da classificacdo especifica do filosofo grego foi
aproveitado. Portanto, convém mostrar que a tarefa de descricdo morfoldgica e
comportamental que Aristoteles e Teofrasto fizeram nas obras ja citadas, bastante
limitadas pelo conhecimento cientifico da época e totalmente superadas, ndo é o
mesmo que a investigacdo pela esséncia de algo, portanto qualquer esforgo em
distinguir seres vivos por caracteristicas acidentais (como Linnaeus fara e irei expor
mais adiante) ndo € o mesmo que a investigacao de causas formais que Aristoteles
propoe.

Nas Categorias (o primeiro livio do Organon), Aristoteles distingue
substancias primarias (este cavalo, este homem) de substancias secundarias
(espécies e géneros). Ao tratar da predicacao, afirma-se que as espécies sao mais
préximas da substédncia do que os géneros, uma vez que exprimem mais
diretamente o que o ente é. A espécie € aquilo que se afirma com maior propriedade
sobre o individuo, enquanto o género expressa algo mais geral e, portanto, mais
distante da esséncia (Aristoteles, 2016b).

A relagdo entre género e espécie é assimétrica: o género € predicado da
espécie, mas nao o contrario, sendo esta uma indicagdo da estrutura hierarquica
que organiza a realidade em niveis de generalidade decrescente (Aristételes,

2016b). Sobre isso, ele argumenta:

Mas, precisamente como as substancias primarias se situam em
face de tudo o mais que existe, situa-se também a espécie em
relagdo ao género. A espécie esta relacionada ao género como o
sujeito esta relacionado ao predicado. Predicamos o género da
espécie, mas nunca, com efeito, podemos predicar, inversamente, a
espécie do género. Com base nesta razao adicional, nos é permitido
sustentar que das substancias secundarias a espécie é mais
verdadeiramente substancia do que o género.

Se nos voltamos para as préprias espécies, [vemos que] nenhuma, a
menos que seja também um género, € mais substancia do que a
outra. Nao ha maior propriedade em chamar de homem um homem
concreto ou individual do que chamar de cavalo um [determinado]
cavalo concreto. Assim também no que respeita as substancias



64

primeiras: nenhuma é mais substancia do que as outras, pois este
ou aquele homem, por exemplo, nao podera ser mais
verdadeiramente substancia do que, digamos, este ou aquele boi.

A parte, portanto, das substancias primarias, somente espécie e
género entre todas as demais coisas restantes sdo acertadamente
classificados como substancias secundarias, visto serem eles
unicamente que, entre todos os possiveis predicados, definem a
substancia primeira.

[Com efeito], € somente pela espécie ou pelo género que se pode
definir este ou aquele homem de uma maneira conveniente ou
apropriada (Aristoteles, 2016b, p. 44, colchetes do tradutor —
Categorias, 2b15-2b30).

Essa assimetria € que justifica 0 método classificatério de género préximo e
diferenga especifica para definir uma substancia primeira (um individuo qualquer).
Mesmo os conceitos abstratos como numeros e formas geométricas séao
classificados diante de seus géneros e espécies (Aristoteles, 2016b).

Assim, o género e a espécie (que é a diferenca especifica dentro do género,
embora eidos seja usado como forma substancial em outros contextos) sao usados
para responder a questdao o que é, e a resposta a esta questdo é justamente a
esséncia. Esséncia (10 1i fjv €ivar), para Aristételes, pode ser definida como aquilo
que cada ente € enquanto tal, ou seja, o principio formal que o define precisamente,
separando-o de todo o resto e que pode ser expresso numa definicdo verdadeira.
Ele afirma que “a esséncia € o que alguma coisa € individualmente [...] ha esséncia
somente das coisas cuja férmula € uma definicdo” (Aristoteles, 2012, p. 186 —
Metafisica, 1030a1-5). Em inglés poderiamos traduzir esse conceito como o
‘whatness” da coisa. Essa definicdo exclui atributos contingentes (os tais
“acidentes”), pois somente as coisas que sao espécies de um género possuem
esséncia prépria: “nada que nao € uma espécie de um género tera uma esséncia —
somente espécies a terdo, pois nestas o predicado ndo € considerado como
relacionado ao sujeito por participagdo ou paixdo, nem como um acidente”
(Aristoteles, 2012, p. 186 — Metafisica, 1030a10-15).

Assim, a classica estrutura género + diferenca especifica revelaria a
esséncia: o género fornece o substrato comum, enquanto a diferenga especifica
delimita o conteudo que, somado ao género, completa a definicdo da espécie,
mostrando o que ela é por si mesma (Aristoteles, 2012). O género € definido como

aquilo em virtude do qual duas coisas sao chamadas pelo mesmo nome, sem que
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isso ocorra de forma meramente acidental (Aristoteles, 2012). A diferenga entre
espécies de um mesmo género é compreendida como uma forma de contrariedade,
e 0 género é aquilo que permanece constante ao longo dessa diferenciagao
(Aristoteles, 2012). Assim, dois animais diferentes entre si quanto a espécie, como o
cavalo e o homem, compartiham a “animalidade” como género comum, sendo
distintos por diferengas essenciais que pertencem a propria constituicdo do que sao.

Em De anima (2011), Aristoteles aplica o critério aos seres vivos numa
investigacdo ainda metafisica. Para ele a alma n&o € um principio esotérico dentro
do corpo e que o pilota mas o principio formal e fatico que determina a matéria
primeira necessariamente indeterminada (pois néo foi ainda “en-formada”) em corpo
vivo (Aristételes, 2011). Essa determinagao nao ocorre na ordem temporal, mas na
ordem ldgica, para ele toda substancia existente ja € substancia “en-formada”. A
alma é a forma, ou principio formal, do corpo, ou seja, “informa” a matéria, que é
pura potencialidade (Aristételes, 2012) e a determina numa configuragao especifica.

A alma, ato primeiro, o que o determina faticamente, do corpo natural,
manifesta-se em faculdades que se somam: “a nutritiva, a apetitiva, a sensorial, a
motriz no espago e a pensante” (Aristételes, 2011, p.78 — Da Alma, 414a30). A
distribuicdo desses graus entre os seres vivos serve de base para uma classificagao
fundamentada nos “poderes” dos principios formais de cada grupo, onde cada grau
de alma inclui os poderes dos graus anteriores: as plantas possuiriam somente alma
nutritiva, ou seja, dotada do poder nutritivo (percebido aqui como algo préximo do
conceito moderno de metabolismo), enquanto os animais possuindo alma sensivel,
também possuem o tato, e, em graus mais elevados, a imaginagao, o desejo e O
intelecto, provenientes da faculdade pensante (Aristoteles, 2011). Aqui temos alguns
dos rudimentos da Scala Naturae.

Essas faculdades ajudariam o filésofo a aproximar uma definicado de género e
espécie de um ser vivo, conquanto que tivesse conhecimento suficiente sobre ele. E
importante adicionar que, sendo o principio material pura potencialidade e a
substancia primaria a unido da forma substancial com a matéria indeterminada (o
famoso hilemorfismo aristotélico), a definicdo da substancia, isto é, de sua esséncia,
corresponde normalmente a definicdo de sua forma substancial, pois € o principio

formal que determina a configuracdo material (Aristételes, 2012). A forma diz
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respeito ao principio formal de identidade, sem o qual a coisa ndao pode ser definida,
e nao a “figura” ou “formato” como o nome pode sugerir no uso fora da filosofia.

Segue-se, portanto, que questionar a causa formal de uma substancia é, em
ultima analise, questionar qual € sua esséncia, isto €, “o0 que €” esse algo. Contudo,
embora forma e esséncia estejam intimamente ligadas, ndo sdo absolutamente a
mesma coisa, pois pertencem a dimensdes distintas da analise aristotélica. A
esséncia refere-se aquilo que faz de um ente aquilo que ele é em sua definigao
completa, distinguindo-o de seus acidentes, enquanto a forma se define em relagao
a matéria como principio que determina a substancia concreta, sendo correlata a
esta para constituir o ente individual. Vale lembrar, ainda, que Aristételes distingue
formas substanciais, cuja definicdo corresponde a definicdo da esséncia de algo
(por exemplo, a alma racional no homem), de formas acidentais, que sdo modos ou
qualidades que o ente pode ter ou perder sem deixar de ser o que &€, como ser
branco ou estar sentado (Aristoteles, 1929; Aristoteles, 2012).

Assim, mesmo que a definicdo da forma substancial coincida com a definicao
da esséncia, dado que, logicamente, a forma equivale a espécie, e esta, por conter
o género contraido e a diferenga especifica (todo ouro é metal, todo homem é
animal racional, etc.), expressa a esséncia mesma, novamente, forma e esséncia
nao sao conceitos idénticos (Aristételes, 2012). A forma é o principio atual
determinante na ordem fisica e fatica, enquanto a esséncia refere-se ao nivel
ontolégico e metafisico, como aquilo que permanece como definigdo fundamental do
ser. Desse modo, embora possuam a mesma definicio em ordens distintas, a
diferengca entre forma e esséncia se mantém: a forma opera como principio
estruturante no composto substancial, enquanto a esséncia expressa a intelecgao
do que algo € em si mesmo (Aristételes, 2012).

Para compreender o que € a investigacao da esséncia (para, por oposigao,
deixar claro o que ela nao é), precisamos comegar pelo método que Aristoteles
assume para aproximar a explicagao das coisas. Nas suas obras, Metafisica (2012)
e Fisica (1929), Aristoteles propde a existéncia de quatro causas ou explicagdes
(causa aqui € aiTiov ou aitia), propondo compreender todos os aspectos que geram
conhecimento sobre a coisa. A primeira aitia é a material, isto €, a composig¢ao da

coisa, num sentido genérico ou especifico (Aristoteles, 2012). A segunda aitia é a
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formal, o principio que determina a identidade essencial do ente, que “en-forma” a
matéria prima atualizando-a como um ser determinado, de modo que ela exista
como um tipo especifico de coisa, isto €, sob um género e uma espécie. A terceira
aitia é a causa eficiente, o agente, processo, cadeia de eventos que gerou a
substancia referida, aquilo que imprime mudanca é a causa eficiente daquilo que
muda (Aristoteles, 2012). E por fim, a quarta aitia € a causa final (Aristételes, 1929;
Aristételes, 2012), muitas vezes mal compreendida como apenas intengdo de
finalidade.

Feser (2009) diz que também € um equivoco a consideragédo de que falar de
uma causa final € o mesmo que falar das fung¢des de algo (“isto” serve para “aquilo”)
e expde que na exposi¢cao de Tomas de Aquino sobre a fisica de Aristoteles (Tomas
de Aquino, 2011), a causa final pode ser tratada como a diregao causal, o fim para o
qual tende e que esta de algum modo presente na causa eficiente. Esse € o mesmo
entendimento de Oderberg (2007). Embora todas as fungbes sejam exemplos de
causalidade final, nem toda causa final envolve fungao nesse sentido restrito. Essa
aitia € manifestada pelo fato de que um objeto ou processo natural sempre tende a
produzir certos efeitos especificos e ndo qualquer outro efeito imaginavel, como
Hume (1999) sugere a possibilidade em seu argumento cético sobre a causalidade,
onde o fildsofo escocés nega qualquer possibilidade de estabelecer racionalmente
relacdes de causa e efeito, que seriam meras semelhangas reconhecidas entre os
objetos naturais e inferéncia de habitualidade.

A metafisica de Aristoteles discorda radicalmente da “ndo-causalidade”
humeana. Poderia ser somente coincidéncia que um fésforo sempre gera chama e
calor ao ser riscado (ou falha em gera-lo), mas nunca cheiro de flores ou trovées?
Isto ndo seria evidéncia de que ele possui direcionalidade intrinseca aos (em
diregcdo de) seus efeitos possiveis (Feser, 2009), que sua estrutura real possui
certas potencialidades e nao outras? Este assunto da causalidade final e teleologia
€ bastante fértil nas discussdes de filosofia da ciéncia, com criticas muitas vezes
preocupadas com “intencionalidades” e personalismos (caso de Mayr, 1992).
Maiores exposi¢cdes sobre a possibilidade de causalidade final e teleologia em

contextos modernos e cientificamente informados, consultar os trabalhos de Ayala
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(1970), Reiss, Reiss (2005); Cameron (2010), Chase (2011), Toepfer (2012), Walsh
(2012), Zhang (2013) e Austin (2017).

Dentro do empreendimento aristotélico e dos que continuaram
desenvolvendo sua filosofia, a tentativa de responder a questdao “o que é” de
qualquer coisa, de forma a distingui-la de todo o mais que existe, é ardua e quase
sempre provisoria, ja que o avango cientifico ao longo dos séculos expande 0 nosso
conhecimento das coisas e aquilo que se pensava ser caracteristico de um unico
tipo de ente, a diferenga especifica, pode passar a ser uma categoria de entes, um
género. Numa analogia simples, se em algum momento o cobre fosse o unico metal
conhecido e manipulado pelo homem, a categoria “metal” poderia ser a propria
diferenca especifica do cobre, mas a descoberta do ferro e dos demais metais
transformaram-na em género proximo do cobre, e as descobertas posteriores de
classes de metais podem joga-la ainda mais para cima nas classificagdes de
generalidade.

Essa investigagcao aplicada aos seres vivos, um “reino” de objetos complexos
irredutiveis as suas partes, com varias propriedades emergentes, é ainda mais
ardua. Tomas de Aquino, um dos maiores filésofos escolasticos e influente
comentador de Aristoteles, em seu Quaestiones disputatae de veritate (Questdes
disputadas sobre a verdade) e no Expositio in Symbolum Apostolorum (Exposi¢cao

sobre o simbolo dos Apdstolos) reconhece essa limitagao:

Uma vez que, segundo o Filésofo [Aristételes], ndo conhecemos as
diferencas substanciais das coisas, aqueles que elaboram definicoes
as vezes utilizam diferencas acidentais porque elas indicam ou
proporcionam conhecimento da esséncia, assim como os efeitos
préprios proporcionam conhecimento de uma causa. Portanto,
quando ‘sensivel’ é dado como a diferenga constitutiva de ‘animal’,
isso ndo é derivado da poténcia sensitiva, mas sim da esséncia da
alma da qual essa poténcia provém (Tomas de Aquino, 1952, p. 298,
colchetes meus, tradugdo minha).

Mas nosso modo de conhecer é tao fraco que nenhum filésofo pode
investigar perfeitamente a natureza sequer de uma pequena mosca.
Lemos até que certo fildsofo passou trinta anos em solidao a fim de
conhecer a natureza da abelha (Tomas de Aquino, 1939, s.p.,
traducado minha).

Entendo “perfeitamente” aqui como “exaustivamente”, “de modo final e

absoluto”. A provisoriedade do conhecimento cientifico ja estava antecipada no
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entendimento medieval e classico antes mesmo do desenvolvimento da ciéncia
moderna. Desta forma é perfeitamente compreensivel a razdo pela qual Aristoteles
nao escreveu suas obras bioldgicas tentando gerar uma definicdo essencial de cada
um dos seres vivos ali descritos, mas se contentou com descrigdes morfoloégicas e
comportamentais. Se uma abelha podia, com os métodos disponiveis, custar 30
anos a um filésofo, quantos anos o estudo de centenas de seres vivos custariam? A
investigacdo metafisica das esséncias, requer descricbes dos seres mas nao se
reduz a elas. Oderberg (2007) argumenta, concordando com Tomas de Aquino e
Aristoteles, que a apreensdo das esséncias e dos universais (propriedades em que
muitos individuais, as substancias primarias, participam) nasce da observagao de
instancias concretas: apreendemos um universal, por exemplo, “verdor”, ao
contemplar coisas verdes. Mas ndo basta descrever a morfologia de um animal e
agrupa-lo com outros animais semelhantes para satisfazer o essencialismo realista.

Digamos que se queira questionar no que consiste o “verdor’. E facil, nesse
caso, ao questionar-se “0 que €” respondermos prontamente com a causa eficiente
(a emissdo da luz e o processo de recepgdo na retina e interpretacdo no coértex
visual) ou a causa material (fétons de certa faixa do espectro eletromagnético ou a
qualia do verde) e ndo com a causa formal (a distingao especifica que separa este
fenbmeno de todos os outros). Na verdade, Aristoteles considera certas relagdes
entre as causas, e nao exploraremos todas aqui. Duas, no entanto, merecem
destaque. Primeiro, ele afirma que a causa final e a causa formal realmente podem
coincidir, quando aquilo que constitui a esséncia de algo, sua forma, também é o fim
para o qual esse algo existe, ja que tende a realizar plenamente sua propria forma.
Por exemplo, o fim da escultura ndo é outro que a forma “estatual” que se realiza na
matéria. Em segundo lugar, Aristoteles observa uma relagéo entre a causa eficiente
e a causa formal, quando aquilo que produz gera segundo a forma que possui: 0
agente possui em ato a forma que transmite ao gerado, como quando o ser humano
gera outro ser humano (Aristoteles, 1929).

Portanto, embora a causa eficiente, a formal e a final sejam distintas por
definicdo conceitual, sendo a eficiente o principio do movimento, a formal a
definicdo da esséncia, e a final aquilo para o qual a substancia tende como diregcao

causal, essa trés causas podem coincidir ou se ordenarem conjuntamente, quando
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0 que produz é, ao mesmo tempo, aquilo que determina a forma e aquilo em direcao
ao que a mudanca se orienta como seu fim (Aristételes, 1929).

Essa confusado possivel, de misturar as causas e responder uma pela outra,
esta por tras de alguns dos aparentes conflitos entre sistemas de classificagdo por
identidade diacrdnica ou por identidade sincrénica, como falarei mais adiante. Essas
distingdes importam pois o critério de um método classificatério dependera de qual
causa esta sendo questionada. Todas as causas podem servir como critério de
classificagdo, mas a unica delas que pode verdadeiramente agrupar por género e
diferenca especifica, aos moldes aristotélicos, € a causa formal, pois sua defini¢ao &
a esséncia, que por sua vez tem por definicdo a formula do género + diferencga
especifica (ou apenas diferenca especifica considerando o género contraido e
suposto na espécie, como todo humano é animal e toda brancura é cor, etc). Ainda
que haja situagdes onde a causa formal é identificada com outras causas, isso
ocorre em situagdes especificas como foi exposto acima. Desta forma, novamente,
se alguém classificar seres somente por seus dados morfolégicos ou
comportamentais (que sao acidentais, ainda que possam transmitir algo da
esséncia), ndo estara produzindo uma definigdo de género e diferenga especifica
segundo a tradigao Aristotélica.

Portanto, sugiro aqui uma distingao forte entre a metafisica Aristotélica,
fundamento de seu sistema de investigagdo das esséncias, e suas pesquisas
biolégicas que, como concordam Ferigolo (2021 apud Batista, 2023) bem como
Papavero e Llorente-Bousquets (1994 apud Batista, 2023), n&o tinha intengao de
sistematizar os seres vivos mas de estabelecer compreensdes fisiolégicas e uma
organizacao instrumental.

E preciso também esclarecer que a definicdo da esséncia, para um
essencialista realista, ndo reside no nivel mais geral, mas na caracterizagcdo mais
especifica que distingue um ente de todos os demais. A agua ilustra esse ponto: sua
esséncia ndo se esgota em qualificacdes contingentes como “liquido incolor”’, mas
no fato constitutivo de ser um éxido de hidrogénio (género préximo) na proporgao
fixa de dois atomos de hidrogénio para um de oxigénio (diferenca especifica).
Qualquer teoria subatdbmica que explique por que esse arranjo gera certas

propriedades nao substitui este critério identitario; apenas descreve a estrutura
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interna do que ja foi reconhecido como esséncia (Oderberg, 2007). Se, no entanto,
descobrissemos um outro género subsumido dentro de oxidos de hidrogénio, do
qual a agua faz parte, ou que ha algum outro 6xido de hidrogénio “na proporcéo fixa
de dois atomos de hidrogénio para um de oxigénio” que ndo é agua, essa distingao
se tornaria o género e precisariamos investigar, para satisfazer a metodologia
aristotélica, no que a agua e essa nova molécula se diferenciam para estabelecer a
diferenca especifica de uma em relacao a outra.

Oderberg (2007) utiliza o ouro como exemplo. Seguindo o modelo aristotélico,
se poderia defini-lo genericamente como “metal”’. Contudo, essa categoria € ampla e
heterogénea; para aproximar o género sem confundi-lo com a espécie, podemos
descer a classe “metal de transicdo do grupo 117, cujos membros partiiham a
configuracdo eletrbnica d'°s' e propriedades fisico-quimicas semelhantes. A
diferenga especifica permanece “ter numero atdbmico 79”, o que singulariza o ouro
dentro do grupo. Oderberg (2007, p. 91) adverte, porém, contra a adogao
precipitada de géneros como “metal do bloco d”: essa categoria se sobrepde a
outras (por exemplo, “ndo ferromagnético”) sem que uma contenha a outra, sinal de
que pelo menos uma dessas categorias ndo € ‘“real’, ndo expressa principio

constitutivo genuino, mas a primeira € mais promissora:

Um metal é classificado como pertencente ao bloco d devido a sua
configuragao eletrénica. Ele é classificado como nao ferromagnético
devido a nao possuir um certo tipo de magnetismo. O primeiro € um
bom candidato a principio constitutivo dos metais que se enquadram
nessa categoria, ao passo que o segundo é uma categoria de
acidente, ndo uma categoria constitutiva (Oderberg, 2007, p. 91,
tradugéo minha).

Em casos de sobreposi¢cao nao hierarquica clara, o essencialista deve recuar
ao nivel taxondmico imediatamente seguro (o de metal), aguardando confirmagéao
de que o agrupamento em questdo € homogéneo de fato. Portanto a definigao
essencial (sempre provisoria) sugerida por Oderberg (2007, p. 91) para o ouro seria
‘metal com numero atdmico 79”, o que até onde parece demarca o ouro de tudo o
mais que existe. O autor argumenta que, caso se descubra que ter numero atémico
79 seja, na verdade, idéntico a uma configuracdo mais fundamental, como uma

determinada organizacdo de quarks, se poderia nomear essa configuragdo como a
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diferenca especifica do ouro, embora isso ndo fosse necessario, j4 que o numero
atdbmico 79 continuaria sendo suficientemente especifico para defini-lo. No entanto,
caso se verifique que esse mesmo numero atdmico possa resultar de diferentes
configuragcbes fundamentais, entdo seria necessario revisar a definigdo e identificar
como diferenga especifica aquela configuragdo que, de fato, pertence ao ouro
(Oderberg, 2007).

A discussao sobre os universais pode seguir por diferentes vias, seja pela
aceitacdo desta posigao, seja pela adogdo de outra, como a nominalista ou a
conceitualista. Em qualquer dos casos, nao ha razao para se perpetuar a ideia de
que o essencialismo aristotélico “trava” a investigacao cientifica. Qualquer suposto
retrocesso ou morosidade no desenvolvimento da investigacao cientifica
pré-renascimento pede explicagdes adicionais. A concepg¢ao essencialista realista
revisitada por Oderberg (2007) mostra-se compativel, num primeiro momento, com
a pratica cientifica moderna, pois: 1) baseia-se na observagao indutiva dos
particulares; 2) admite definicbes operacionais, histéricas e relacionais como
instrumentos epistémicos, tratando-as como hipoteses revisaveis, cujo valor
depende do seu desempenho explicativo e preditivo, ainda que casos-limite
apresentem fronteiras vagas; 3) fornece um quadro ontolégico que incentiva a
investigacdo ao exigir que as classificacbes propostas sustentem consequéncias
testaveis e permanegam abertas a revisdo a luz de novas evidéncias.

E previsivel que parte da literatura rejeite os pressupostos neoaristotélicos
aqui expostos; responder a cada uma dessas objec¢des exigiria um desvio tedrico
incompativel com o objetivo desta dissertagdo. O ponto importante, aqui, é evitar
que o levantamento historico se sustente em caricaturas do essencialismo
aristotélico. O “pensamento essencialista” caracterizado por O’Hara (1997) descreve
um tipo concebido como arquétipo ideal e imutavel, diante do qual a variagao
intraespecifica aparece como degeneragao em relagédo ao tipo ideal. Essa forma de
tipologismo pode ter buscado inspiragdo em Aristételes; ainda assim, ela transgride
os limites da metafisica aristotélica, porque, nesse modelo, a variacdo entre
individuos de uma mesma espécie se compreende como diversidade de acidentes

que sempre acompanham a substéncia em individuos concretos, num gradiente
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entre o ordinario e o contingente, e ndo como corrupgao em relagdo a um exemplar
arquetipico.

Na filosofia aristotélica, um “arquétipo essencial” desprovido de acidentes ou
com acidentes minimamente variaveis deixa de ser inteligivel como parte do mundo
real, porque a substdncia concreta sempre é um composto e sempre vem
acompanhada de possibilidades acidentais, ainda que de fato dentro de certos
limites proprios daquela natureza. Esses limites incluem acidentes préprios, como a
aptiddao para adquirir e usar linguagem proposicional, com sintaxe e semantica
proprias, que € propria da substancia humana, porque supde capacidades
caracteristicas conhecidas provisoriamente apenas em humanos. Eles incluem
também acidentes comuns, como estar sujo ou limpo, que é predicavel a varias
substancias. Eles excluem, por fim, impossibilidades acidentais, isto é, propriedades
acidentais para as quais certa substancia ndo tem poténcia, como plantas
adquirirem e usarem linguagem proposicional, ou diamantes realizarem
fotossintese.

Ao mesmo tempo, seria possivel conceber logicamente, a partir desse
modelo, que, no movimento de geragéo, ocorram variagées nos acidentes proprios,
e que, simultaneamente, a forma substancial sofra mudangas ao longo das
geragdes, alterando proporcionalmente o conjunto de acidentes possiveis que
passam a contar como préprios. Para Aristoteles, “geracéo” e “corrupgéo” designam
os dois movimentos substanciais, vir-a-ser e deixar-de-ser, e, no caso dos seres
vivos, a corrupgao é a morte (Aristoteles, 2016a). A diversidade intraespecifica que
o tipologismo toma como “corrupgado” pertence, no aristotelismo, ao dominio
esperado do acidental.

Ainda assim, Aristételes descreveu a mudanca de propriedades apenas no
ambito acidental, pelos movimentos de alteragao, aumento, diminuicao e translacéo,
isto é, deslocamento no espaco (Aristdteles, 2016a). Ele nunca trabalhou com a
hipétese de uma alteragdo substancial gradual, seja como um terceiro tipo de
movimento substancial, seja como um refinamento do movimento de geracao para o
caso dos seres vivos, porque o transformismo biolégico n&o integrava o
conhecimento natural disponivel a época; aqui estamos diante de um limite historico

do modelo, e ndo de um defeito necessario do sistema.
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Neste trabalho, essa lacuna ndo sera preenchida por uma reconstrugao
metafisica do transformismo em perspectiva realista. Trata-se de um programa de
pesquisa em aberto, que exigiria a incorporagao de instrumentos I6gicos adicionais,
medievais e modernos, mais sofisticados do que os disponiveis no aristotelismo
antigo. Essa tarefa exigiria um desvio tedrico e bibliografico incompativel com o
objetivo desta dissertacado; além disso, a viabilidade de um sistema aristotélico
atualizado também nao é necessaria para as teses que pretendo defender.
Estabelecido esse minimo conceitual, o percurso pode avangar para a passagem do
esquema logico-metafisico classico a sua apropriagao instrumental na taxonomia

naturalista e, depois, as tensdes abertas pelo pensamento evolutivo.

3.2 Porfirio e Boécio: predicaveis e a arvore légica

No século lll, Porfirio redige a Isagogé como uma introducdo dirigida a
Krysadrio, na qual se propde a transmitir de forma breve os conceitos de género,
diferencga, espécie, proprio e acidente, julgando-os necessarios para a compreensao
das Categorias de Aristdteles. Sua abordagem evita tratar de questbes mais
profundas, como a realidade ontolégica desses predicaveis e se existem apenas no
pensamento, temas que, segundo ele préprio afirma, exigiriam outro tipo de
investigacdo mais rigorosa (Porfirio, 2022). A partir dai, ele realiza uma
sistematizagcdo da logica classificatéria que torna operavel, no plano da definigao,
aquilo que Aristételes havia delineado de modo mais disperso entre os tratados do
Organon, da Metafisica e das obras bioldgicas.

A [sagogé, portanto, assume o papel de tratado de metodologia
classificatoria, e € nessa fungcao que se torna decisivo para a tradicao posterior e
para o modelo hierarquico empregado por Linnaeus. Neste percurso, Porfirio é
tratado como o principal elo de transmissao do esquema logico de género e espécie
a tradicao posterior. Teofrasto influenciou, sobretudo, a metodologia descritiva e o
agrupamento das plantas segundo semelhancas morfolégicas. Desse modo, ainda
que sua obra tenha contribuido para os procedimentos descritivos retomados por
naturalistas modernos, a transmiss&o propriamente légica do par género e espécie

passa de modo mais decisivo pela tradigao porfiriana.
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Porfirio comega distinguindo trés sentidos do termo “género” (1) o
genealdgico ou familiar; (2) o local ou patrio; e (3) o légico, que interessa a filosofia
(Porfirio, 2022, p. 19-20). Neste ultimo, o género é definido como aquilo que se
predica de muitas coisas distintas entre si pela espécie no modo do ser, ou seja, no
“‘que é” (Porfirio, 2022, p. 20-21). "Vivente" € género de homem, boi e cavalo porque
se predica igualmente de todos esses seres que compartilham a animalidade como
esséncia comum.

A espécie, como estrutura intermediaria entre o género e o individuo, € aquilo
que se subordina ao género e se predica de muitos entes que diferem apenas
numericamente, e ndo essencialmente (Porfirio, 2022). Porfirio distingue espécies
especialissimas, como “homem”, que ja nao se dividem mais em espécies inferiores
(até onde se sabia), e espécies intermediarias, que podem ser tanto espécies em
relagdo aos géneros superiores quanto géneros em relagdo as espécies inferiores
(Porfirio, 2022).

A diferenca especifica € a chave da definicao porfiriana. O filésofo distingue
diferengas acidentais (como ser palido ou estar sentado) das essenciais (como ser
racional, mortal, sensivel). As essenciais s&o inseparaveis e constitutivas da espécie
(Porfirio, 2022). E por meio delas que os géneros s&o divididos logicamente em
espécies, em uma progressao descendente que forma a estrutura da chamada
“arvore de Porfirio”. Essa estrutura € hierarquica e dicotbmica, dividindo cada
género por oposigdes excludentes até se atingir o individuo.

A analogia entre género/matéria e diferencal/figura, também empregada por
Porfirio, reitera o vinculo com a metafisica aristotélica. Assim como a estatua é feita
de bronze (matéria) e figura (desenho), a espécie é composta do género e da
diferencga. A definicdo de "homem" como "vivente racional mortal" € um exemplo da
articulagdo de um género proximo e diferengas especificas que constituem a
esséncia da espécie (Porfirio, 2022).

A hierarquia estabelecida por Porfirio pode ser esquematizada como uma
cadeia descendente. Cada termo se predica dos inferiores, mas ndo o inverso
(Porfirio, 2022). A arvore de Porfirio esta implicitamente enunciada nesse modelo, e
€ essa estrutura logica que influenciara diretamente os sistemas classificatorios

medievais e modernos.
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Figura 1: Arvore de Porfirio aplicada ao ser humano.

substancia
corporea nao corporea
viva nao viva
senciente [animal] nao senciente
racional nao racional

ser humano
seres humanos individuais

Fonte: adaptado e traduzido de Oderberg (2007).

Séculos depois, Boécio (480-524/525) sera o autor que fixara no Ocidente o
vocabulario légico de género, espécie, diferenca, préprio e acidente: entre 500 e
524, langou-se num plano de traduzir todos os livros de Aristoteles e a Isagogé de
Porfirio. Embora, na pratica, tenha se restringido as obras logicas, produziu
tradugdes extremamente literais e determinou o vocabulario técnico em latim sobre
Aristételes (Marenbon, 2003). Boécio legou ao Ocidente o tom austero caracteristico
das obras de Aristoteles, que moldou a filosofia alto-medieval e cujo eco ultrapassou
o século Xll, demonstrando que sua contribuicdo para o léxico medieval e para a
linguagem escolastica ndo pode ser subestimada (Marenbon, 2003). Suas
tradugdes da /sagogé de Porfirio e dos tratados légicos de Aristoteles, Categorias e
Da Interpretacdo (os dois primeiros livros do Organon), constituiram o nucleo da
chamada logica vetus: do século IX ao Xll, quase todo o ensino de légica no
Ocidente latino dependia dessas versdes, € 0s proprios comentarios de Boécio
serviam de guia aos glossadores e primeiros comentadores (Marenbon, 2003). Foi

desse modo que o sistema logico de classificacdo Aristotélica atravessou a
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escolastica, tornando-se disponivel aos naturalistas do século XVIII, dentre eles o

célebre Linnaeus.

3.3 Linnaeus: binomial e padronizagao

A luz desses fundamentos I6gicos transmitidos por Boécio, séculos depois,
Carl Linnaeus (1707-1778) rearticula o predicavel “diferenca especifica” ao criar o
Systema Naturae. No turbulento século XVIII, diante do crescimento explosivo das
descrigdes de organismos, Carl von Linnaeus cunhou a expressao “Deus criou,
Linnaeus organizou”, resumindo sua ambi¢cdo de sistematizar a multiplicidade do
mundo vivo em um sistema ordenado de classificagdao (Prestes; Oliveira; Jensen,
2009). Nascido em 1707, destacou-se inicialmente em disciplinas como matematica
e fisica, mas foi considerado inapto para os estudos superiores nas areas humanas.
Aos dezenove anos, seus mestres sugeriram que seguisse um oficio manual, ndo
fosse a intervencao de Johan Rothman, médico e botanico que o acolheu e o iniciou
nos estudos sistematicos das plantas (Tobias, 1978).

Na Universidade de Uppsala, Linnaeus chamou atencdo ao oferecer ao
professor Olof Celsius uma saudacao de Ano-Novo que, na verdade, era um tratado
sobre a sexualidade das plantas. A ousadia impressionou o botanico Olof Rudbeck,
que o colocou a prova no jardim boténico da universidade e, em 1730, Ihe confiou a
conducdo das aulas de botanica, cargo pouco comum para um aluno de terceiro
ano. Este gesto gerou surpresa na comunidade académica local, mas Linnaeus
obteve consideravel sucesso. Posteriormente, um conflito com o médico Nils Rosén,
levou Linnaeus a deixar a residéncia de Rudbeck. Em meio a esse contexto, ele
empreendeu sua célebre viagem a Lapdnia em 1732, da qual resultou 0 manuscrito
da Flora Lapponica, que o fez ser reconhecido como uma autoridade no assunto
(Tobias, 1978; Prestes; Oliveira; Jensen, 2009).

Em 1735, ja com seu manuscrito em maos, Linnaeus partiu para a Holanda,
onde obteve rapidamente o diploma de médico pela Universidade de Harderwijk,
titulo que a Suécia ainda ndo emitia formalmente. Estabelecendo-se inicialmente em
Leiden, publicou a primeira edi¢gao do Systema Naturae, obra que continha apenas

11 paginas, mas que langava as bases de seu sistema classificatorio, que acabou
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se tornando mais bem sucedido do que qualquer outra proposta da época. O
prestigio de Hermann Boerhaave, que o acolheu, e de outros naturalistas como
Burmann e Gronovius, permitiu a ampliagao de seus contatos com redes cientificas
e patronos da ciéncia (Tobias, 1978; Prestes; Oliveira; Jensen, 2009).

Com o apoio de Boerhaave, Linnaeus foi contratado por George Clifford,
banqueiro e diretor da Companhia das indias Orientais, como médico e curador do
jardim botanico particular do Hartekamp. Nesse ambiente privilegiado, com acesso
irrestrito a plantas exodticas e uma biblioteca de referéncia, ele escreveu catorze
tratados cientificos, incluindo os Fundamenta Botanica (1736) e o Hortus
Cliffortianus (1737) (Prestes; Oliveira; Jensen, 2009).

Sua estadia na Holanda durou trés anos, durante os quais também visitou
centros cientificos em Londres, Oxford e Paris, estabelecendo vinculos com
botanicos ingleses e franceses, o que ampliou significativamente sua rede de
correspondéncia cientifica e reforgou sua reputacédo internacional (Tobias, 1978;
Prestes; Oliveira; Jensen, 2009).

Carl von Linnaeus recupera diretamente a forma légica aristotélico-porfiriana
da definicdo essencial, género proximo e diferenga especifica, mas com finalidades
distintas. Seu sistema classificatorio inaugurado no Systema Naturae (1735)
estrutura-se em torno da identificagao de caracteristicas morfologicas estaveis para
nomear e agrupar os organismos, tomando alguma influéncia dos escritos biolégicos
de Aristételes e Teofrasto, conservadas nas tentativas classificatérias ja existentes
em seu tempo, baseadas em critérios morfolégicos.

Em Classes plantarum, Linnaeus retoma a tradicao classificatoria da botanica
de Cesalpino, outro naturalista mais antigo, e explica sua concepg¢éao funcional da
taxonomia: organizar o conhecimento disponivel de forma pratica e acessivel. Ele
distingue dois tipos de classificagdo: a natural, que agrupa os organismos com base
em multiplos caracteres aparentes, e a artificial, que se baseia em um unico carater
selecionado pelo autor do sistema. No caso das plantas, utilizou o numero e a
disposicdo dos estames como critério formal de classificagdo, admitindo que se
tratava de um critério artificial, mas que era operacional (Prestes; Oliveira; Jensen,
2009).



79

A nomenclatura binomial de Linnaeus recupera a formula aristotélica de
género e diferenga, mas ndo o seu conteudo metafisico. Para Aristoteles, a
diferenca especifica exprime uma propriedade de identidade necessaria da
substancia (Oderberg, 2007; Aristételes, 2012); em Linnaeus, o epiteto é
selecionado por critérios morfoldégicos contingentes, como o numero dos estames,
escolhidos pela utilidade descritiva. Essa mudanga de rumos garantiu ao sistema
linneano eficiéncia classificatéria (por causa do rigor loégico do método) e
estabilidade terminolégica, mas nao preservou o fundamento do essencialismo
realista. A “espécie” em Linnaeus é uma entidade fixa, imutavel, instituida por Deus:
“Species tot sunt diversae quot diversas formas ab initio creavit Infinitum Ens’
(Tobias, 1978, p. 461), isto é, “Existem tantas espécies distintas quantas formas
diversas o Ser Infinito criou desde o principio”, tradugdo minha. Apesar do fixismo,
Linnaeus ja demonstrava alguma reticéncia: a partir da 12.2 edicdo do Systema
Naturae, ele admite que o tempo pode gerar novas espécies, especialmente ao
observar fenbmenos como a hibridizacédo, antecipando de modo incipiente ideias
transformistas (Tobias, 1978).

O essencialismo linneano, portanto, € pragmatico e criacionista, enquanto o
aristotélico é concluido de suas discussdes metafisicas sobre a estrutura da
realidade e da identidade das substancias. Nao se pode atribuir a Aristételes o
mesmo criacionismo ja que ele defendia a eternidade do mundo e se concentra na
sua investigagao das coisas pelas suas quatro causas, sem recorrer a atos criativos
divinos (Aristoteles, 1929). Como argumentam Bernier (1984), Devitt (2008), Boulter
(2012) e Zhang (2013), o realismo essencialista de Aristoteles ndo exige fixismo
nem rejeita necessariamente a Evolugdo das espécies; exige no entanto uma
metafisica substancialista e que haja principios reais que fundamentam a identidade
dos entes (portanto uma rejeicado ao nominalismo e ao conceitualismo). O Estagirita
era fixista, de fato, mas ndo como um principio dogmatico. Assim, a semelhanca
formal entre os dois sistemas encobre as divergéncias profundas de objetivo e
pressupostos: Linnaeus estava preocupado com a ordenacgao pratica; Aristételes,
com a investigagao das causas.

Linnaeus preserva a sistematizagao légica elaborada por Porfirio, herdada

pelos escolasticos através de Boécio, mas o reaproveita para um projeto
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taxondbmico, baseada em semelhancas morfolégicas, muito mais sistematico e
preciso do que Aristételes (2006) e Teofrasto (2016) empreenderam em seus
escritos bioldgicos-descritivos. Este “desvio”, herdado talvez dos outros naturalistas
da época, instrumentaliza a légica classica como ferramenta util de ordenagéao
pratica, desconectando-a de suas premissas metafisicas e epistemoldgicas.

Linnaeus transforma o sistema l6gico da arvore de Porfirio em uma hierarquia
aplicada a classificagao bioldgica, estruturada em niveis taxondmicos cada vez mais
especificos. O impacto dessa sistematizacdo foi extremamente fértil: a primeira
edicdo do Systema Naturae, publicada em 1735, que como dissemos, possuia
apenas onze paginas, na décima terceira edi¢cao, langada trinta e cinco anos depois,
ja possuia trés mil paginas, mostrando a enorme expansdo do conhecimento
organizado sob seu método (Prestes; Oliveira; Jensen, 2009). Durante o século
XVIII, diversos naturalistas agrupavam os seres vivos, cada qual elegendo uma
parte do organismo como critério definidor. Linnaeus cita, nesse contexto, os
frutistas, os corolistas, os calicistas e os sexualistas, grupo este ultimo ao qual ele
proprio se considerava até entdo o unico representante. Apesar da pluralidade dos
critérios, nenhum deles alcangou o grau de coesdo logica e funcionalidade
alcancado pelo sistema linneano (Prestes; Oliveira; Jensen, 2009).

No Fundamenta Botanica, e depois na Philosophia Botanica, Linnaeus
estabelece que a ciéncia botanica deve fundamentar-se em dois pilares: a
sistematica e a nomenclatura, sendo a primeira a base indispensavel da segunda. A
sistematica, em Philosophia Botanica, exige a ordenagao das plantas em grupos
hierarquicos, com inspiragdo porfiriana, agrupados em dois tipos, uma disposicao
primaria, que institui géneros, ordens e classes, e uma disposi¢cdo secundaria, que
institui espécies e variagdes (Prestes; Oliveira; Jensen, 2009). Amorim (2002) relata
que Linnaeus também admitiu a classe Regnum, isto é, Reino, agrupando a
natureza nos Reinos mineral, vegetal e animal. Esses cinco niveis originais seriam
expandidos ao longo do tempo; as classificagbes modernas adicionaram outros
niveis, como filo, familia, e subdivisbes como super-familia e sub-familia, cada uma
com um sufixo caracteristico, refletindo o avango da complexidade do conhecimento

biolégico (Amorim, 2002; Prestes; Oliveira; Jensen, 2009).
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Dentro do sistema de Linnaeus, ha duas estruturas que operam
simultaneamente, embora sejam de natureza distinta: o sistema de taxons e o
sistema de categorias. O primeiro diz respeito aos agrupamentos concretos de
organismos com base em semelhangas observaveis, aos quais s&o atribuidos
nomes. A nomeacdo resulta da identificacdo de padroes compartilhados na
natureza, nao sendo totalmente arbitraria, mas derivada do reconhecimento prévio
da regularidade morfolégica (Amorim, 2002). Ja o sistema de categorias é de ordem
l6gica e fundamenta-se nos conceitos aristotélicos e porfirianos de genus e eidos,
que expressam relagdes de inclusdo entre niveis hierarquicos. Um genus, como ja
exposto anteriormente, representa um grupo mais amplo que inclui varios eidos, os
quais, por sua vez, sao mais especificos (Amorim, 2002). Essas categorias nao
designam taxons “reais”, mas indicam o grau de generalidade relativa em uma
hierarquia de incluséo.

Linnaeus também vai estabelecer um conjunto de normas, tentando organizar
a diversidade caodtica de terminologias usadas pelos naturalistas da época. Ele
propds que os nomes dos grupos fossem unicos, invariaveis, derivados do latim ou
do grego, e evitassem diminutivos, expressdes poéticas ou termos dificeis de
pronunciar (Prestes; Oliveira; Jensen, 2009). A relevancia de sua obra, portanto,
nao reside s na elaboracao de um sistema classificatorio eficiente, mas também na
articulacdo de um método completo de padronizacédo e ordenacédo do conhecimento
taxondmico disponivel. Suas definicbes concisas e sua terminologia técnica
permitiram um avancgo significativo na pratica taxonémica da época, tornando
possivel a identificacdo rapida de espécies e géneros com base em descricoes

curtas e precisas (Prestes; Oliveira; Jensen, 2009).

3.4 Século XX: fenética, gradismo e a virada hennigiana

O sucesso funcional deste sistema comecgou a demonstrar falhas a partir do
descobrimento da Evolucdo das espécies no século XIX. A formalizagdo do
transformismo bioldgico nas teorias evolutivas de Darwin e Wallace foi responsavel
por uma mudanga progressiva nas perspectivas taxondmicas (De Pinna, 2001).

Essas tensbes se acumularam progressivamente, mas nao sem consideraveis
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reacoes. Hull (1964, p. 3 apud Batista, 2023), na sua dissertacao doutoral provoca
os taxonomistas ainda insistentes em nao considerar a Evolugao na classificagao
das espécies, insinuando que a “teimosia” deles era derivada do conforto fornecido
por essa postura: “a tipologia foi popular entre os taxonomistas porque forneceu a
eles algo estavel e imutavel para olhar, no fluxo constante do mundo perceptivel”.

E bem verdade que nem todo transformismo antigo é evolucionista, caso, por
exemplo, daquele de Empédocles (495-430 a.C.) onde é proposto que os quatro
elementos fizeram surgir espontaneamente as partes dos seres vivos que foram
agregadas por atracbes e repulsbes (Papavero; Llorente-Bousquets;
Espinosa-Organista, 1995 apud Batista, 2023). Na modernidade, dentre seus
expoentes podemos destacar Maupertuis (1698-1759) em seu Vénus Physique
(publicado em 1754) e sua exposigao epigenética para a morfologia embrionaria e,
antes de chegar a Darwin, as proposi¢cdes diacronicas de Buffon (1707-1788) que
imputam a sucessdo e a renovagao dos individuos como os responsaveis pela
constituicdo das espécies. Buffon ainda ndo concebia uma ancestralidade comum
geral, apostando em tipos fixos sendo gerados espontaneamente de particulas
organicas agregadas e que se degeneraram a partir desses arquétipos (Batista,
2023). Sua tipologia era tao forte que chegou a propor que nas mesmas condi¢oes
de temperatura, as mesmas espécies surgiriam em qualquer outro planeta do
sistema solar (Bowler, 1989 apud Batista, 2023). Outros naturalistas como Erasmus
Darwin (1731-1802) e Lamarck (1744-1829) também propuseram, antes de Charles
Darwin, algumas ideias transformistas, mas nenhum alcangou 0 mesmo impacto ou
sucesso explicativo.

Darwin nutria um profundo respeito por seus predecessores, Como
demonstrado no fragmento de carta recuperado pelo seu filho: “Lineu e Cuvier foram
meus dois deuses, embora de modos bem distintos, mas eles eram meros
escolares, em relacdo ao velho Aristoteles” (Darwin, 2008 [1882], p. 500 apud
Batista, 2023). No entanto, isso ndo o impediu de avancgar as ideias transformistas

na sistematica ao propor:

Cada nova variedade, ou espécie, uma vez formada, geralmente
tomara o lugar de seus ancestrais menos aptos e assim os
exterminara. [...] Essa é a origem da classificagao e das afinidades
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dos seres organicos de todas as épocas; pois eles parecem
ramificar-se e sub-ramificar-se como os galhos de uma arvore a
partir de um tronco comum: 0s ramos mais prosperos e divergentes
destroem aqueles menos vigorosos — e 0s ramos mortos ou
perdidos representam os géneros e as familias extintas (Darwin,
1977 [1858], p. 9-10 apud Caponi, 2009, p. 64, tradugdo minha, grifo
meu).

O naturalista inglés ndo se dedicou diretamente a elaboragcdo de uma
proposta taxonémica, mas langou as bases para que ela fosse constituida
posteriormente. Batista (2023) observa que, foi sua reformulagao tedrica que gerou
a tensdo conceitual responsavel pelas transformacdes profundas no panorama
ontoldgico e metafisico que vieram depois.

A chamada escola fenética, frequentemente referida como taxonomia
numeérica, surgiu como abordagem formal no final da década de 1950, associada
aos primeiros computadores eletrbnicos disponiveis para pesquisa cientifica nos
Estados Unidos (Amorim, 2002). Michener e Sokal (1957) inauguraram essa
abordagem ao proporem a aplicacdo de métodos estatisticos a classificagao
bioldgica, culminando na publicagdo de Principles of Numerical Taxonomy escrito
em 1963 por Sokal e Sneath, obra considerada fundadora por matematicos,
estatisticos e psicometristas interessados em agrupamentos matematicos
(Felsenstein, 2004; Carteret, 2012; Batista, 2023).

A proposta fenética buscava superar as dificuldades enfrentadas pela
sistematica tradicional, como a incongruéncia aparente dos padrdes evolutivos e o
subjetivismo de decisdes baseadas em poucos caracteres sem critérios definidos
(Amorim, 2002). Segundo Batista (2023), o termo “fenética” deriva do radical grego
phaino (“aparecer”, “ser visivel”’), compartilhado com palavras como “fenémeno” e
“fendtipo”, tendo sido introduzido na literatura por Cain e Harrison em 1960 para
designar classificagbes baseadas em similaridade geral de todos os caracteres
disponiveis, sem atribuicdo de peso entre eles (Cain; Harrison, 1960 apud Jensen,
2009, p. 50; Batista, 2023).

Embora essa abordagem tenha sido formalizada no século XX, suas ideias
fundamentais sdao mais antigas. Michel Adanson (1727-1806), € considerado o
primeiro autor a propor um programa fenético claro, ao defender, em sua Familles

des Plantes (1763, 1764), a construgdo de grupos naturais baseados em uma
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percepcao integral dos caracteres, independentemente da opinidao do sistemata
(Papavero; Llorente-Bousquets, 1994 apud Batista, 2023). Adanson argumentava
que buscar caracteres isolados para definicdo de grupos (como, por exemplo, a
presenca de placenta em mamiferos placentarios) era inutil, resultando apenas em
classificagdes artificiais (Nelson, 1979; Batista, 2023). "Para ele, taxons refletem um
arranjo fluido de conexdes de similaridades existentes dentro de um universo
comparativo particular. E o aglomerado destas relacdes que sustenta a realidade
desses “blocos quasi-naturais” (Batista, 2023, p. 64). Por isso, sistematas
feneticistas do século XX ficaram conhecidos como “Neo-Adansonianos” ao
reivindicar Adanson como raiz filoséfica de sua abordagem (Sneath; Sokal, 1962;
Batista, 2023).

A partir da invengdo e do uso de computadores, tornou-se viavel o
processamento de grandes matrizes de dados, analisando as semelhangas médias
e produzindo fenogramas, diagramas ramificados que expressam somente a
proximidade fenética entre grupos (Amorim, 2002). Supunha-se que a insercao de
um numero crescente de caracteres aproximaria a classificacdo do “numero total de
caracteres” de um grupo, assegurando maior estabilidade ao sistema (Amorim,

2002). Santos e Klassa (2012b, p. 597) descrevem os objetivos dos feneticistas:

“A taxonomia numeérica, posteriormente chamada apenas fenética,
propunha o agrupamento de organismos fenotipicamente
semelhantes, isentando o sistemata de conhecimento evolutivo
prévio e excluindo de suas atribuicbes qualquer diferenciacédo entre
os caracteres observados [..] Segundo a concepgao dos
feneticistas, o objetivo das atividades classificatérias seria apenas o
de catalogar e facilitar o acesso as informagdes sobre a diversidade
biologica”.

Batista (2023, p. 65) aponta que a neutralidade pretendida pela fenética é
ontologicamente problematica e na pratica, impossivel. Mesmo que declare buscar a
comparagao “neutra’ de caracteres, essa neutralidade € inviavel, pois o “uso da
nogao de caractere, em sistematica biologica, exige a internalizagdo prévia de
diferengas especificas que o delimitam, dentro do universo amorfo de tracos que
“constitui” uma entidade biolégica para a qual nenhuma descri¢gao esta disponivel”.

A pretensdo de objetividade dos feneticistas ndo se sustentava logicamente
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(Santos, 2008). Como dira Jacobs (1966, p. 54, tradugdo minha): “Os caracteres
deixam de ser caracteres quando submetidos a uma ponderagao igual; através de
tal ponderacdo, eles perdem seu peso”. Além disso, os arranjos gerados pelos
fenogramas nao possuem relagdo necessaria com a histéria evolutiva ou o grau de
parentesco, pois as similaridades podem decorrer de homoplasias, plesiomorfias ou
apomorfias sem distingdo possivel apenas através da analise numérica (Amorim,
2002).

Na fundamentagcdo metafisica, Batista (2023) observa que a escola fenética
assume um viés indutivista, implicito na crenca de que a quantificagcdo de
fendmenos observacionais, um empirismo epistemoldgico forte, constitui o
fundamento de objetividade epistemoldgica (Continenza, 2018). A ideia de forgar
uma pretensa igualdade entre todos os caracteres sobre a taxonomia vem ao custo
de uma metodologia incoerente (Jacobs, 1966). Kiriakoff (1962 apud Batista, 2023)
sugere que, ao tentarem fugir da metafisica, os feneticistas acabaram por fugir da
propria Biologia.

Apesar de Sokal, em 1984, ter tentado demonstrar que alguns métodos
fenéticos poderiam ser aplicados para reconstrugdo filogenética, essa tentativa
marcou o fim da escola fenética em seu sentido estritamente operacional (Amorim,
2002). Desde entao, muitos taxonomistas continuaram a utilizar algoritmos fenéticos
por desconhecimento tedrico ou pela crenga nas vantagens praticas da abordagem
(Amorim, 2002). A taxonomia numeérica reorganizou o trabalho classificatério como
um empirismo anti-metafisico, aproximando-se do empirismo légico ao reduzir o
discurso significativo da sistematica a codificagcdo e comparagao “nao-tedrica” de
atributos (Kiriakoff, 1962 apud Batista, 2023). A principal contribuicdo da escola
fenética a taxonomia bioldgica, no fim das contas, foi a matriz de caracteres e 0 uso
da computacao para elaboragao das hipéteses cladisticas.

Outra escola taxonémica relevante do mesmo periodo foi a chamada escola
gradista. Também foi conhecida como escola evolutiva (Amorim, 2002),
consolidou-se na Biologia do século XX quando Dobzhansky, Wright, Mayr,
Simpson, dentre outros, integraram a genética, a paleontologia e a selegao natural
num mesmo arcabougo tedrico chamado Sintese Moderna (Hull, 1988 apud

Wheeler, 2012). Aqui, a classificacao biolégica passou a ser encarada como a tarefa
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de representar ndo s6 a genealogia dos organismos, mas também os processos e
os graus de divergéncia que lhes deram forma (Wheeler, 2012). A taxonomia
gradista s6 vai adquirir uma forma bem definida depois de Systematics and the
Origin of Species de Mayr e sera aprofundada em outras obras como Methods and
Principles of Systematics Zoology de Mayr, Linsley e Usinger, Principles of Animal
Taxonomy de Simpson e Principles of Systematic Zoology de Mayr e Ashlock, obras
que fixaram as bases conceituais que tornaram a escola influente na comunidade de
sistematas angléfonos entre as décadas de 1940 e 1960 (Batista, 2023).

Os gradistas sustentavam que uma classificagdo “natural” deveria conjugar
dois eixos indissociaveis: o parentesco estabelecido por eventos cladogenéticos e o
grau evolutivo (grado), entendido como o estagio adaptativo partiihado por
subconjuntos de espécies ao longo de uma linha evolutiva. Amorim (2002, p. 94)
define os grados como “estagios de determinadas séries de transformacdo na
evolugcdo de um grupo”. Na perspectiva gradista, a Evolugédo dos vertebrados ilustra
uma sequéncia de grados: organismos aquaticos (peixes) originam tetrapodes ainda
dependentes da agua (anfibios); destes derivam répteis ectotérmicos, dos quais
emergem, por um lado, aves voadoras endotérmicas e, por outro, mamiferos
endotérmicos com pelos (Amorim, 2002).

A identificacdo desses patamares adaptativos orienta a hierarquia de taxons
nas classificagbes gradistas (Amorim, 2002). Como consequéncia dessa
metodologia, esta escola aceitava deliberadamente grupos parafiléticos como
“‘Peixes” e “Reptilia”, pois os gradistas ndao tinham como objetivo agrupar todos os
organismos com um mesmo ancestral comum (Wheeler, 2012; Amorim, 2002).

Apesar do avango conceitual, faltava-lhe um método explicito de
reconstrugao filogenética. Embora os gradistas reconhecessem a necessidade de
distinguir homologias de homoplasias, a selecdo e a ponderagcao dos caracteres
dependiam do juizo pessoal do especialista, que atribuia maior ou menor valor
informativo a cada transformagédo anagenética (Oswald et al., 2020). Esse carater
subjetivo permitia multiplas classificagdes plausiveis para o mesmo conjunto de
organismos, de acordo com o0 que cada pesquisador julgasse serem as

“caracteristicas adaptativas” mais relevantes, de modo que a tradi¢cao e a influéncia
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pessoal passaram a exercer papel decisivo na fixagdo dos grados (Amorim, 2002).
Nao havia um critério objetivo para decidir entre diferentes hipoteses.

A prépria nocdo de monofilia teve divergéncias quanto ao significado e
importancia. Os gradistas aceitavam como “monofiléticos” grupos que descendiam
de um unico ancestral sem exigir a inclusdo de todos os seus descendentes
(Wheeler, 2012). Para Simpson até mesmo essa regra poderia ser flexibilizada para
preservar categorias histéricas como Mammalia (Simpson, 1961 apud Wheeler,
2012). Ja Hennig, como veremos a seguir, restringiria o termo a grupos que contém
todos os descendentes do ancestral comum, classificacdo que qualificaria muitos
taxons gradistas como parafiléticos; essas discrepancias alimentaram os debates
metodolégicos das décadas de 1970 e 1980, conhecidos como “Guerras
Cladisticas” (Wheeler, 2012).

Os exemplos praticos expdéem os limites do modelo: Peixes pulmonados
compartilham certas caracteristicas com os Tetrapodes que ndo compartilham com
os Peixes, por exemplo, o uso, ao menos em certa medida, da bexiga natatoria
como Orgao respiratorio, gerando confusdo na interpretagdo dos dados. De modo
similar, Aves e Crocodilianos dividem caracteristicas pulmonares e esqueléticas que
evidenciam um ancestral comum, formando um grupo monofilético dentro de
“Amniota’, relacdo que é obscurecida pelo grado “Reptilia” (Amorim, 2002). Reunir
num grupo os animais endotérmicos, sem considerar as homoplasias, também pode
esconder o parentesco mais proximo das aves com os demais “répteis’. A
classificagdo gradista, portanto, pouco informa sobre a verdadeira distribuicdo dos
caracteres.

As criticas a imprecisdo metodologica, ao arbitrarismo na ponderagdo de
tracos e a aceitacdo aberta de grupos parafiléticos contribuiram para o rapido
declinio da escola diante da Sistematica Filogenética, que oferecia regras claras de
andlise de caracteres; Wheeler nota que “pouco resta hoje que seja
reconhecidamente derivado” do programa gradista, exceto, ironicamente, a palavra
“‘cladistica”, cunhada em contraste a ele (Wheeler, 2012, p. 15). Ainda assim, a
escola desempenhou um papel formador ao demonstrar que classificacdes devem

dialogar com a histéria adaptativa dos organismos, ideia que, embora subordinada
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hoje a critérios estritamente filogenéticos, permanece essencial para compreender
os padrdes macroevolutivos e a diversidade funcional da vida.

O fundador da terceira, e vencedora, escola de classificagdo do século XX,
Willi Hennig nasceu em 1913, em Durrhennersdorf, distrito de Gorlitz, na Alemanha,
filho de Karl Ernst Emil Hennig, ferroviario, e de Marie Emma Hennig, operaria de
uma tecelagem de linho (Batista, 2023). Ainda crianga, acompanhou a familia em
repetidas mudancas de cidade, motivadas pelo emprego paterno e pela saude fragil
da mae; em Oppach, um professor particular de francés e matematica o introduziu a
confeccdo de herbarios e a coleta de insetos, atividades que o introduziram a
entomologia, profissdo que seguiria quando adulto (Batista, 2023).

Aos dezoito anos, estudante da Landesschule de Dresden, Hennig redigiu um
trabalho escolar de 31 paginas sobre o lugar da sistematica na zoologia, discutindo
temas no minimo incomuns para alguém de sua idade: delimitacdo de espécies,
utilizacado de dados embriolégicos e fosseis na sistematica e representacdo de
relacdes genealdgicas (Schmitt, 2013, p. 179 apud Batista, 2023). E o0 mais curioso:
este ensaio foi feito para a disciplina de Alemao!

Esse interesse precoce ficou logo evidente no Museu de Histéria Natural de
Dresden, onde o ornitélogo Wilhelm Meise se impressionou com as habilidades
taxonbmicas do jovem e produziu com ele dois artigos sobre serpentes voadoras
dos géneros Chrysopelea e Dendrophis (Schmitt, 2010; Batista, 2023).

Mas foi apenas apds o encontro com o entomologista Fritz Isidor van Emden
que o entomologista alem&o definiu seu objeto de pesquisa. Ingressando na
Universidade de Leipzig em 1932, Hennig concentrou-se na taxonomia de Diptera;
entre 1934 e 1936 publicou uma revisao da familia Tylidae, totalizando oito artigos e
mais de 900 paginas antes mesmo de concluir a graduagao (Schmitt, 2013, p. 35
apud Batista, 2023). Nessa época consolidou-se a amizade com Klaus Gunther,
sucessor de van Emden em Dresden e futuro divulgador da Sistematica Filogenética
na Alemanha (Batista, 2023).

Admitido em 1936 no Instituto Alemao de Entomologia pelo coleopterologista
Walther Horn, publicou ali sua unica contribuicdo a coleopterologia, sobre larvas de
Chrysomelinae (Hennig, 1938; Batista, 2023). A partir de entdo concentrou-se nos

dipteros inclusos em ambar, linha que jamais abandonaria. Em 1939 casou-se com
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Irma Wehnert, que se tornaria sua “assistente de pesquisa, editora e bibliotecaria”
durante toda a Segunda Guerra (Batista, 2023, p. 77). Convocado pelo Exército
nazista para servir em uma subunidade proxima a Berlim, Hennig ndo parou de
estudar: pedia que sua esposa o trouxesse livros, a partir dos quais ele redigia
artigos nas horas livres. Nessa época também ficou claro seu interesse pela filosofia
(Schmitt, 2013 apud Batista, 2023). Ferido gravemente no bragco e ombro direitos
em 1942, transferiu-se para o Instituto de Medicina Tropical da Academia Médica
Militar em Berlim, publicando estudos sobre vetores de doengas e um trabalho
fundamental sobre a correspondéncia entre os estagios larvais e imaginais na
sistematica (Batista, 2023).

Entre 1944 e 1945, foi transferido para uma unidade anti-malaria em Mesola,
norte da Italia, “desta época, existem esbogos de cladogramas no caderno de
anotagdes de Hennig, denunciando a idealizagdo do seu programa de pesquisa’
(Batista, 2023, p. 78-79). Acabou sendo capturado por tropas britanicas, tornou-se
prisioneiro de guerra em Abano Terme, onde comegou a redigir 0 manuscrito que,
revisto, seria publicado como Grundziige einer Theorie der phylogenetischen
Systematik (Fundamentos Teodricos de uma Sistematica Filogenética) (Batista, 2023,
p. 78). Depois de fugir no processo de ser transferido para o norte da Alemanha,
lecionou em Leipzig até 1947, quando reassumiu o Instituto Alemao de Entomologia,
agora na Berlim Oriental, refinando o manuscrito do Grundziige e publicando, entre
1948 e 1952, os trés volumes de “Formas Larvais de Dipteros”. A edicdo do
Grundziige foi publicada em 1950 (Wiley, 2010; Batista, 2023) por uma editora
modesta; o estilo prolixo e muito detalhado atrasou sua recepgao, resisténcia que foi
eventualmente e gradualmente superada, em parte, pela atuagédo de Klaus Gunther
e Peter Ax, que difundiram as ideias hennigianas nos circulos cientificos alemées
(Yeates; Wiegmann, 2005).

A construgdo do Muro de Berlim em 1961 obrigou Hennig a abandonar o
Instituto Alemao de Entomologia e aceitar uma cadeira na Technische Universitét
Berlin (Schmitt, 2013 apud Batista, 2023); em 1963 mudou-se para o Staatliches
Museum fiir Naturkunde de Stuttgart, onde chefiou o novo Departamento de
Pesquisa Filogenética. A partir desse posto, passou a frequentar congressos

europeus de sistematica e decidiu publicar em inglés. O comité do Annual Review of
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Entomology solicitou-lhe, para o volume 10, um artigo de cerca de quarenta paginas
onde expusesse sobre seu método de classificagdo. Traduzido por Graham C. D.
Griffiths, o ensaio “Phylogenetic Systematics” foi publicado em 1965. Curiosamente,
a obra que popularizou suas ideias, entretanto, foi o livro de mesmo nome langado
em 1966, uma versdo ampliada e revisada do Grundziige, traduzida enfim (apds
muitos problemas de percurso) por Rainer Zangerl apés a morte do primeiro
tradutor, Delbert D. Davis. A traducao para o espanhol s6 chegou em 1968, gragas a
Horstpeter Ulbrich e a revis&o técnica de Osvaldo Reig (Batista, 2023).

Embora o texto fosse considerado “dificil’ em alemdo e em inglés, seus
conceitos eram “poucos, simples e claros” (Wheeler, 2012, p. 16). A recepgao
internacional foi acelerada pela atuacao de Lars Brundin, que, dominando o alemao,
discutiu diretamente com Hennig e levou as nog¢des cladisticas para Estocolmo; ali,
influenciou Gareth J. Nelson, que as levou de Estocolmo a Londres e depois a Nova
lorque (Wiley, 2010; Schuh; Brower, 2009 apud Wheeler, 2012; Batista, 2023).
Assim foram espalhadas as ideias de Hennig que eventualmente desbancaram o
gradismo e a fenética, encerrando as guerras cladisticas (Batista, 2023).

Os reconhecimentos académicos ndo demoraram muito: doutor honoris
causa pela Freie Universitit Berlin em 1969 e, em virtude dos contatos anteriores e
pressdo estudantil insatisfeita com o conteudo de zoologia sendo oferecido, foi
convidado para ser professor honorario da Universitét Tiibingen em 1970 (Schmitt,
2013 apud Batista, 2023). Mesmo depois do duplo infarto de 1967, Hennig
continuou produzindo e ensinando, publicou em alemdo a obra “A Histéria
Filogenética dos Insetos” (1969; versao inglesa Insect Phylogeny, 1981) e, em 1975,
se empenhou em responder ponto a ponto as criticas feitas por Ernst Mayr (talvez o
maior dos gradistas) em seu Systematic Zoology (Hennig, 1975). Faleceu
subitamente em 5 de novembro de 1976, vitima de um ataque cardiaco mais grave,
em Ludwigsburg e foi sepultado em Tlbingen (Batista, 2023).

O entomologista alemao foi pioneiro ao propor uma metodologia que
estabelecesse as relacbes de parentesco entre seres vivos, fundamentada na teoria
da Evolugdo de Darwin e Wallace (Santos; Calor, 2007) sem inverter as relagcdes
I6gicas de semelhanga e parentesco. A genialidade de Hennig estava em sua

habilidade de fundir objetividade metodolégica (elemento priorizado pelos
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feneticistas) com uma perspectiva evolutiva (elemento priorizado pelos gradistas),
criando um sistema de referéncia que refletisse os resultados do processo evolutivo
e, com isso, influenciou todo o pensamento bioldgico da segunda metade do século
XX (Santos; Calor, 2007). Este método proposto por Hennig, conhecido como
Sistematica Filogenética e posteriormente também como Cladistica, representou
uma reviravolta na area da classificagcdo bioldgica da época, dominada pela

taxonomia (Santos; Klassa, 2012a).

Figura 2: Comparacao entre as escolas de classificagdo do século XX.

A Guerra das Classificacoes (Seculo XX)

| [ - %
| Fenética Gradista Filogenetica (Hennig)
Critério de Semilhang‘a geral ‘ bf:‘\ncestralldade Apenas ancestralidade
Agrupamento observavel combinada com graus de comum (sinapomorfias)
(matematica/estatistica). |  adaptacado (grados). ; '
' 1]
Tratamento da ‘ﬂ\,cgna grupos Exige monofilia estrita (o
. Irrelevante, parafiléticos (ex: Répteis ancestral e todos os
Monofilia .
excluindo aves). descendentes).
- Incapaz de distinguir Subjetividade do Vencedora epistemologica.
Maior . . e
P homologias de pesquisador ao ponderar Fornece o decodificador
Fraqueza/Critica ) . X .
homoplasias. saltos adaptativos. universal da vida.

Fonte: elaboragéo propria (2026), com base nos dados da pesquisa.

Concluido esse percurso tedrico, a pesquisa se encaminha para a etapa
metodoldgica. O capitulo seguinte apresentara o delineamento escolhido para
analisar os Projetos Pedagdgicos de Curso das licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas
da UFSCar. A opgédo por uma abordagem qualitativa e documental, vinculada
portanto a analise de documentos oficiais, pretende traduzir em procedimentos de
pesquisa as exigéncias legais e epistemoldgicas aqui discutidas.

O percurso historico-filoséfico desenvolvido neste capitulo tem funcéo
analitica delimitada para a leitura dos PPCs. A discussédo sobre esséncia, género,
diferenca especifica, classificacdo logica, semelhanga, parentesco e metabasis

permite reconhecer que um curriculo de Biologia também opera com critérios de
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ordenagdo do conhecimento. Quando um PPC declara a evolugdo como eixo
integrador, mas organiza a formacgao por listas de grupos, conteudos isolados ou
classificagdes que nao tornam visivel a logica de linhagens, produz-se uma tensao
semelhante aquela discutida na histéria da sistematica: a coexisténcia pouco
justificada de principios distintos de organizagdo. A metabasis, nesse contexto, &
usada como um alerta de vigilancia epistemoldgica diante de curriculos que podem
alternar entre evolugao, semelhancga, tradicao taxondmica e demandas pedagdgicas
sem declarar como esses critérios se articulam.

As categorias de analise e as perguntas de pesquisa derivam diretamente do
quadro normativo e tedrico construido: interessa verificar em que medida os PPCs
contemplam, de forma explicita ou implicita, as competéncias e habilidades relativas
ao tree thinking e como eles prescrevem ou ndo essa demanda. Com esses
referenciais, a metodologia procura garantir que a leitura dos documentos
curriculares seja um movimento de confronto entre 0 que as normas exigem, o que
a Biologia contemporanea demanda e o que os cursos oferecem aos futuros

professores.
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4. PERCURSOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta o delineamento metodolégico da pesquisa.
Inicialmente, caracteriza-se sua natureza, a delimitagdo do conjunto documental e o
recorte analitico. Em seguida, descreve-se a Anadlise Textual Discursiva, com
atencao aos procedimentos de unitarizacao e categorizagao que orientaram a leitura
dos PPCs. Por fim, esclarece-se a relagdo entre a apresentagcado contextual dos
documentos, desenvolvida no capitulo 5, e o metatexto interpretativo da analise,
desenvolvido no capitulo 6, encerrando-se com as limitacbes da pesquisa e seus

aspectos éticos.

4.1 Natureza da pesquisa e delimitagao documental

A presente pesquisa € qualitativa e documental (Marconi; Lakatos, 2017),
centrada no levantamento, na leitura integral e na analise dos Projetos Pedagogicos
de Curso (PPCs) das Licenciaturas em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal
de Sao Carlos, nos campi Sao Carlos, Araras e Sorocaba. Aqui esses documentos
sdo tomados como textos curriculares oficiais que condensam as escolhas
epistemoldgicas, pedagdgicas e formativas institucionalmente assumidas.

Nesta pesquisa, o corpus é constituido pelos documentos que oferecem a
matéria textual da analise, isto é, pelos PPCs selecionados segundo o recorte
institucional, temporal e documental da investigacdo. Como a ATD trabalha com
textos enquanto produgdes de sentido situadas, a delimitagdo do corpus nao
corresponde a uma simples reunido de arquivos disponiveis, mas a uma decisio
metodoldgica que define quais documentos podem sustentar, com pertinéncia, as
perguntas formuladas.

O material analisado reune as versdes vigentes e, quando disponiveis,
versdes anteriores dos PPCs, permitindo a comparagdo interna entre as
reformulagdes e permanéncias. No conjunto analisado, foram consultados os PPCs
de Araras (2007), de Sao Carlos (2015; 2025), de Sorocaba, periodo integral (2010;

2023) e de Sorocaba, periodo noturno (2008; 2022) considerando que sao 0s unicos
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campi da UFSCar que oferecem Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas na data desta
pesquisa.

Embora a leitura dos documentos tenha sido integral, o recorte analitico
concentrou-se nas secdes em que a materialidade curricular se mostra com maior
forca para o problema investigado, especialmente perfil do egresso, matriz
curricular, ementas, objetivos, bibliografias, organizacdo das praticas como
componente curricular, estagios supervisionados e dispositivos de integragao
teoria-pratica. Delimitado o corpus e estabelecido o estatuto documental dos PPCs
como textos de prescricdo curricular, a etapa seguinte consistiu em definir os
procedimentos de leitura, unitarizacdo e categorizacdo, bem como a forma de
apresentacao contextual dos documentos e a produgao do metatexto interpretativo,

conforme a Analise Textual Discursiva.

4.2 Procedimentos e protocolo de ATD

A analise dos documentos foi conduzida por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), conforme Moraes (2003) e Moraes e Galiazzi (2006), com o
propésito de identificar e interpretar o lugar ocupado pela Sistematica Filogenética
na formagao inicial de professores, considerando a coeréncia entre o perfil do
egresso, a organizagao curricular e a presenga explicita ou implicita de conteudos,
praticas e expectativas formativas relacionadas a filogenia e ao tree thinking. O
recorte analitico, embora sustentado pela leitura integral dos PPCs, concentra-se
nas sec¢des em que a materialidade curricular se mostra com maior forga,
especialmente no perfil do egresso, matriz curricular, ementas e objetivos das
disciplinas, organizagao das praticas como componente curricular e dos estagios
supervisionados, assim como as diretrizes de avaliagao e dispositivos de integragao
teoria-pratica. A partir dessa leitura, o material foi fragmentado em unidades de
sentido, que constituem a base empirica para a etapa de unitarizacdo e
categorizagao descrita nas se¢des seguintes.

Na Andlise Textual Discursiva, o corpus € o conjunto de documentos textuais
que constitui a matéria-prima da analise e representa as informagdes da pesquisa,

exigindo selecao e delimitagao rigorosas em fungao do fendmeno investigado. Nesta
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dissertacdo, esse corpus € formado pelos PPCs selecionados como textos a serem
lidos e interpretados a luz das questbes de pesquisa, conforme Moraes (2003).

A escolha da ATD (Moraes, 2003; Moraes; Galiazzi, 2006) como abordagem
analitica se justifica porque o objetivo desta pesquisa ndo é somente localizar
ocorréncias terminolégicas nos PPCs e quantifica-las, mas pretende-se construir
compreensdes e interpretagdes sobre como a Sistematica Filogenética e o tree
thinking sao posicionados, prescritos e significados no curriculo de formagao
docente. Portanto, os PPCs s&o tratados como textos curriculares oficiais e
normativos, atravessados e determinados por escolhas epistemoldgicas,
hermenéuticas, fenomenoldgicas e pedagogicas. Assim, a leitura deles é assumida
como pratica interpretativa: os sentidos nao sao considerados como “dados prontos”
nos documentos, mas como construgdes que emergem do encontro entre o
problema investigado, o referencial teérico e a materialidade textual analisada
(Moraes, 2003; Moraes; Galiazzi, 2006). E por isso que, no vocabulario dos autores,
0 processo analitico se desenvolve no “espaco entre ordem e caos” (Moraes;
Galiazzi, 2006, p. 125), expressao que sintetiza essa oscilagdo entre desmontar a
organizacgao original do texto e reorganiza-lo em novas configura¢des de sentido.

A ATD organiza-se em trés movimentos interdependentes: unitarizagao,
categorizagao e producao do metatexto interpretativo. Moraes e Galiazzi (2006) e
Moraes (2003) insistem que compreender ndo é uma operagdo linear, e sim um
trabalho de desestabilizagdo de ordens ja estabilizadas e de emergéncia de novas
formas de organizagao interpretativa. As metaforas usadas pelos autores, como
tempestades, relampagos, espirais e luzes funcionam como linguagem para
descrever a dinamica do processo: a analise produz clareamentos conceituais
justamente porque passa por uma etapa deliberada de reordenagdo do material
textual. Por isso as unidades de sentido nos quadros organizados nos apéndices
nao estdo organizadas na ordem em que aparecem nos PPCs mas conforme foram
levantadas nas idas e vindas das leituras, conservando-se a rastreabilidade. Assim
também, quando os autores descrevem a leitura como “um mergulho no rio da
linguagem” (Moraes; Galiazzi, 2006, p. 123), o que se esta afirmando é que a

interpretacdo depende de uma impregnacao efetiva do pesquisador nos discursos
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do corpus, condicdo para que o texto deixe de ser apenas um conjunto de topicos
normativos e se torne um material de compreenséao critica.

No primeiro movimento, a unitarizagao, realizou-se a fragmentacéo dos PPCs
em unidades de sentido, entendidas como trechos literalmente transcritos que
exprimem significagdes relevantes para o problema de pesquisa. Isto é, para o lugar
ocupado pela Sistematica Filogenética e pelo free thinking na formacgao inicial de
professores de Biologia. Essa etapa se conduziu como um recorte orientado por
uma leitura interpretativa, na qual a relevancia do fragmento depende do tipo de
pergunta que se coloca ao texto e das lentes tedricas assumidas (Moraes, 2003;
Moraes; Galiazzi, 2006).

A constituicdo de um trecho como unidade de sentido depende de critérios
articulados de pertinéncia tematica, suficiéncia seméantica e literalidade. Em primeiro
lugar, o excerto precisava apresentar vinculo perceptivel com os objetivos da
pesquisa, seja por tematizar diretamente filogenia e classificagao, seja por enunciar
racionalidades formativas, dispositivos curriculares, adequagbes normativas
curriculares ou pressupostos epistemoldgicos que modulassem sua presenga,
auséncia ou diluicdo nos PPCs. Em segundo lugar, o recorte deveria preservar um
nucleo inteligivel de significado quando destacado, de modo que a unidade pudesse
ser mobilizada no processo interpretativo sem depender de reconstrugdes extensas
do entorno textual. Por isso, quando necessario, o recorte foi ampliado até incluir as
frases minimas que, segundo entendo, completassem o sentido da unidade,
evitando cortes artificiais que diminuissem a compreensao. Por fim, adotou-se o
critério da literalidade, com transcricdo exata, sem parafrases, para preservar a voz
institucional do documento e garantir a possibilidade de rechecagem do percurso
analitico (Moraes, 2003; Moraes; Galiazzi, 2006).

Cada unidade foi registrada com referéncia de localizagdo no documento,
incluindo campus, versdo do PPC, secao ou regido do texto e pagina. Além disso,
para facilitar a localizacdo das unidades de sentido nos quadros de unitarizagao
apresentadas em apéndice, adotei no corpo do texto um cdédigo de referéncia
composto pela sigla do PPC e pelo numero ordinal da unidade no respectivo
quadro. Assim, por exemplo, SC1-U014 designa a unidade 14 do quadro de
unitarizagao referente ao primeiro PPC de Sao Carlos (2015), identificado como
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SC1, e SOI2-U036 designa a unidade 36 do quadro referente ao segundo PPC do
campus Sorocaba (2023), periodo integral, identificado como SOI2.

Esses cédigos nao substituem o formato original dos quadros, nem aparecem
nelas como uma coluna prépria. Eles funcionam como convengao de citagdo interna
para garantir rastreabilidade entre a interpretagdo apresentada no metatexto e o
material sistematizado nos quadros de unitarizagdo. Esse procedimento também
permitiu monitorar a recorréncia de nucleos de sentido e a aproximagao da
saturagdo hermenéutica ao longo das leituras sucessivas, entendida aqui como o
ponto em que novas leituras e novas unidades deixariam de produzir sentidos
substantivamente novos e passam a reiterar sentidos ja contemplados. Essa
percepcao de saturacao hermenéutica foi responsavel, na pratica, pelo numero final
de unidades de sentido em cada PPC, interrompendo-se a extracdo quando
percebido que as novas unidades encontradas ja n&o acrescentavam nenhum
significado relevante para a pesquisa. Justamente por isso, o primeiro PPC de Sao
Carlos (2015), nao apresentando a descrigao das ementas, corresponde também ao
quadro com o maior numero de unidades de sentido, pois se viu a necessidade de
continuar levantando unidades até a saturacao.

No segundo movimento, a categorizagao, as unidades de sentido construidas
na unitarizacao foram “reagrupadas” conceitualmente por aproximag¢ao semantica e
funcional, em um processo recursivo de idas e vindas ao corpus. Seguindo as
descricdes de Moraes e Galiazzi (2006), a categorizagdo é entendida como um
movimento construtivo de reorganizagado interpretativa, que néo pretende fixar
fronteiras rigidas, nem impor exclusdo mutua absoluta entre as categorias (Moraes;
Galiazzi, 2006, p. 125). Por isso, quando uma unidade se encaixava em mais de um
eixo de significagéo, ela péde ser associada a mais de uma categoria, preservando
a complexidade do texto -curricular e evitando redugdes e fragmentagoes
conceituais. Novas leituras podem levantar sentidos novos e incidir novas
categorias, por isso o trabalho nunca é final. Nesta pesquisa, trabalhei com quatro
categorias analiticas definidas a priori, construidas a partir do didlogo entre o
referencial tedrico e as perguntas da pesquisa. Essas categorias orientaram a leitura

e permaneceram abertas a refinamentos internos durante o contato com o corpus.
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A categoria Estatuto Curricular da Filogenia (ECF) descreve o lugar
ocupado pela Sistematica Filogenética e pelas operagdées do pensamento em arvore
na arquitetura dos PPCs. Ela examina como filogenia, sistematica e tree thinking
sdo inscritos na matriz curricular, nas ementas, nos objetivos, no perfil do egresso e
na organizagao do curso, identificando se funcionam como principio estruturante da
ordenacgao do conhecimento biolégico, como conteudo localizado em componentes
especificos, ou como tema periférico sem forca organizadora. A categoria se
fundamenta em uma leitura historica e contextualizada da formacgdo docente,
segundo a qual instituicbes formadoras e curriculos carregam marcas historicas
condicionadas por politicas e contextos de época (Morais, 2019).

Contreras (2002) associa a pratica reflexiva a uma agao deliberativa guiada
por convicgdes que se traduzem em decisbes pedagogicas concretas, e
Diniz-Pereira (2014) relaciona a autonomia profissional a capacidade de integrar
coerentemente teoria e agao. Nessa perspectiva, a categoria ECF permite investigar
como decisdes curriculares deixam tragcos nas matrizes atuais e, no campo da
Biologia, permite avaliar se a organizagédo da diversidade se alinha a epistemologia
filogenética contemporédnea ou se permanece marcada por arranjos gradistas,
tipolégicos ou predominantemente descritivos.

Operacionalmente ECF também abrange unidades em que o PPC mobiliza
conceitos de classificagdo, hierarquia e organizagdo da diversidade, ou reivindica
competéncias docentes associadas ao ensino de Evolugao e diversidade, tornando
possivel registrar a presenga, a auséncia ou a substituicdo do pensamento em
arvore como componente do letramento filogenético esperado. Assim, a categoria
foi atribuida tanto a ocorréncias em que Evolugao e filogenia comparecem de modo
afirmativo, como eixo historico-filogenético da Biologia, quanto a formulagdes que
diluem, deslocam ou reconfiguram esse eixo, incluindo situagdes em que ele se
apresenta por substituicdo tematica, por mengdes gradistas, ou por silenciamento
das operagdes do tree thinking. Dessa forma, a ECF registra o estatuto discursivo e
prescritivo da filogenia nos PPCs, permitindo analisar sua presencga, suas
reconfiguracdes e suas tensdes na escrita curricular.

A categoria Racionalidade Formativa Docente (RFD) refere-se aos modelos

de racionalidade que orientam a formacgao de professores e aos modos pelos quais
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os PPCs projetam a profissionalidade docente. No quadro da racionalidade técnica,
o professor tende a aparecer como aplicador instrumental de saberes produzidos
externamente, o que favorece segmentagdes entre conteudos especificos, didatica
e estagios (Morais, 2019). Ja a racionalidade critica enfatiza autonomia intelectual,
reflexdo sobre a pratica e analise das condi¢des historicas e politicas de produgao
do curriculo, tomando a pesquisa sobre a prépria pratica como dimensao
constitutiva da docéncia (Contreras, 2002; Diniz-Pereira, 2010; 2014). A RFD,
portanto, permite examinar qual racionalidade formativa se afirma no discurso do
PPC, direta ou indiretamente, como ela esta suposta nos discursos e como ela se
expressa na materialidade curricular prescrita e, a partir disso, verificar se a
Sistematica Filogenética e o tree thinking aparecem como conteudos destinados
apenas para uma aplicagéo técnica ou como linguagens conceituais que demandam
problematizacdo, articulacdo com o contexto escolar e leitura critica da propria
ciéncia que se ensina.

A categoria dos Dispositivos de Integragao Teoria—Pratica (DITP) orienta a
analise dos mecanismos curriculares que conectam os saberes teodricos e a pratica
formativa, com atencdo a forma como o0s cursos prescrevem praticas como
componente curricular, estagios supervisionados, projetos de extensao e pesquisa,
experiéncias em escolas e em espacos nao formais. Diniz-Pereira (2011) argumenta
que, nas propostas contemporaneas de formacgao, a pratica deve atravessar o curso
de modo coeso e nao ficar restrita a um bloco terminal. DITP, nesse sentido, permite
observar se a Sistematica Filogenética e o tree thinking sdo mobilizados nesses
dispositivos como instrumentos efetivos de leitura curricular e de organizagao
epistemoldgica do ensino de Biologia ou se permanecem confinados aos momentos
considerados “de conteudo”, sem integrar, como eixo organizador, a reflexdo sobre
praticas de ensino coerentes com a epistemologia filogenética.

A categoria Coeréncia Epistemolégica e Pedagdgica (CEP) reune
unidades relacionadas a consisténcia interna entre concepgdes de ciéncia,
conhecimento escolar e formagao docente, bem como as escolhas curriculares
prescritas. Nesta pesquisa, essa coeréncia € lida nos PPCs como texto de
prescricao e de justificacdo: ela envolve o alinhamento entre finalidades formativas,

organizagcdo e progressao temporal do curriculo, e envolve o0 modo como o
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documento ancora essas escolhas em marcos normativos e em condigdes
institucionais previstas no préprio PPC, quando mobilizadas para delimitar, sustentar
e viabilizar o desenho do curso. No uso desta categoria, foram codificadas como
CEP unidades de contexto institucional quando o texto as mobiliza para justificar,
delimitar ou viabilizar escolhas curriculares, como duragao e progressao formativa,
redistribuicdo de componentes, adequacdo normativa e critérios institucionais de
revisdo do PPC.

Contreras (2002) associa a pratica reflexiva a uma acao deliberativa guiada
por convicgdes que se traduzem em decisbes pedagogicas concretas, e
Diniz-Pereira (2014) relaciona a autonomia profissional a capacidade de integrar
coerentemente teoria e acdo. No campo especifico da Biologia, CEP inclui verificar
se a imagem de ciéncia escolar e de organizagdo do conhecimento biologico
projetada nos PPCs se mantém compativel com a organizagao evolutivo-filogenética
discutida no referencial tedrico, em termos de hierarquia, relagdes de parentesco e
leitura de evidéncias, e inclui avaliar em que medida a escrita curricular sustenta
operagbes do pensamento em arvore. Nesta categoria também foram agrupadas
unidades que evidenciam tensbes ou alinhamentos entre o perfil de egresso
declarado, as justificativas formativas e a estrutura curricular apresentada nos
documentos. Unidades que apenas registram informagao administrativa sem funcao
justificativa no desenho curricular foram mantidas como contextualizagao do corpus,
com menor peso interpretativo nas inferéncias desta categoria.

Como exemplo de justificativa da categorizagao, cita-se o PPC de Sorocaba
noturno (versdo 2022), na unidade que apresenta a ementa da disciplina
‘Fundamentos de Sistematica e Biogeografia”’, registrada como SON2-U28
(Fundamentos de Sistematica e Biogeografia, ementa, p. 65). A unidade foi atribuida
ao eixo do Estatuto Curricular da Filogenia (ECF) porque escreve conteudos e
operagbes centrais da Sistematica Filogenética, ao mencionar escolas de
sistematica, métodos de reconstrucédo filogenética e a construgdo e analise de
matrizes pela metodologia cladistica. A unidade também foi atribuida a Coeréncia
Epistemolégica e Pedagogica (CEP) porque, posicionando a disciplina no segundo
perfil do curso, introduz os rudimentos de sistematica que sustentam o eixo

evolutivo que foi declarado pelo curriculo e porque a articulagdo com a biogeografia
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aproxima a reconstrugao filogenética da biogeografia histérica, conectando histéria
de linhagens e padrdes de distribuicdo. Essa decisao, ao repartir a carga e o espago
do componente entre sistematica e biogeografia, redistribui consequentemente o
tempo disponivel para a aquisicdo e para o trabalho com o pensamento em arvore
dentro da disciplina. Esse efeito importa porque, na légica defendida por esta
dissertacdo, o pensamento em arvore precisa ser retomado nas disciplinas
subsequentes como principio de organizagao do ensino pela légica de linhagens, e
nao apenas como repertorio tedrico isolado. A decisdo de dividir o investimento de
tempo e de manter a sistematica prioritariamente no registro de conteudo funciona,
assim, como um indice do peso atribuido ao free thinking enquanto epistemologia e
participa da coeréncia entre perfil do egresso, eixo de organizagdo do curso e
escrita curricular.

O terceiro movimento, a producdo do metatexto interpretativo, consistiu na
elaboragcdo de uma organizagao compreensiva dos sentidos construidos ao longo
do percurso analitico. Conforme Moraes (2003), o metatexto nao pretende apenas
repetir e expor o corpus, mas produzir uma nova compreensao, na qual a autoria do
pesquisador se manifesta na articulagdo entre as unidades de sentido, as categorias
e o referencial tedrico. Nesta dissertacao, essa produgao metatextual concentrou-se
no capitulo 6 e foi realizada em ciclos de redagao e reescrita, com rechecagem
constante das unidades referidas e de sua localizagdo nos PPCs, de modo a manter
as inferéncias ancoradas na materialidade documental e a sustentar comparacées
entre campi e entre versdes de PPC.

Nesse capitulo, as categorias RFD, DITP, ECF e CEP séao articuladas
transversalmente para interpretar o estatuto curricular da Sistematica Filogenética e
do ftree thinking nos PPCs analisados, declarando aproximagdes, dissonancias e
deslocamentos nos modos como esses elementos sao significados nos discursos
institucionais sobre formacao docente e fundamentando, a partir disso, proposicoes
de diretrizes curriculares gerais coerentes com os achados da pesquisa. O capitulo
5, por sua vez, cumpre uma funcao distinta: apresenta os documentos de forma
linear, por campus e por versdo, preservando a rastreabilidade do corpus e
oferecendo a base contextual para a interpretacdo desenvolvida no capitulo

seguinte.
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Como dito anteriormente, a leitura dos PPCs foi orientada, na pratica, por um
conjunto de indicadores textuais e estruturais, entendidos como sinais recorrentes
de como a filogenia e a formacado docente sao posicionadas no curriculo. Esses
indicadores funcionaram como critérios de atencdo durante a unitarizagcdo e a
atribuicdo categorial, e aparecem materializados nas préprias unidades de sentido
registradas nos quadros de unitarizagdo. No caso de ECF, por exemplo, pesaram a
existéncia de componentes curriculares claramente voltados a sistematica e a
filogenia, o vocabulario mobilizado em ementas, objetivos e bibliografias e a forma
como a Evolugdo € ou n&do assumida como eixo organizador do curso. Em RFD,
foram observados enunciados sobre perfil do egresso, autonomia, criticidade e
pesquisa sobre a pratica, bem como a imagem de professor pressuposta pelo texto.
Em DITP, a atencdo recaiu sobre a descricdo e a distribuicdo de praticas como
componente curricular, estagios e demais experiéncias formativas, especialmente
quando vinculadas a modos de ensinar e organizar conhecimentos biolégicos. Em
CEP, o foco principal foi a consisténcia entre as declaragbes gerais e a estrutura
efetiva prescrita, em especial quando a retorica de integragdo e de centralidade da
Evolugdo n&o se sustentava na organizagdo concreta do curriculo. Esse mesmo
procedimento permitiu acompanhar a recorréncia de nucleos de sentido e sustentar
a avaliacdo de saturagcdo hermenéutica ao longo das leituras sucessivas, sem

reduzir o movimento interpretativo a contagem ou a generalizacdo estatistica.

Figura 3: Composi¢ao do Corpus e Categorias de Analise
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Fonte: elaboragéo propria (2026), com base nos dados da pesquisa.
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4.3 Limitagoes e aspectos éticos

Como toda investigagdo qualitativa de inspiragcdo hermenéutica, esta
pesquisa assume limitagdes decorrentes de seu recorte, de suas escolhas
metodoldgicas e da posi¢ao situada do pesquisador. Em primeiro lugar, o corpus foi
composto exclusivamente pelos sete PPCs das licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas
da UFSCar, em diferentes campi e versdes. Trata-se de um conjunto documental
suficiente para sustentar a analise proposta, mas que n&o autoriza generalizagbes
diretas e automaticas para outras instituicbes de ensino superior ou para o cenario
nacional. No maximo, & possivel sugerir, com cautela, que, por se tratar de uma
universidade federal consolidada e com tradicdo na formagdo em Ciéncias
Bioldgicas, os padrbes e tensdes encontrados aqui dificilmente s&o inteiramente
idiossincraticos, ainda que sua configuragédo concreta varie entre instituicdes. Assim,
os resultados devem ser lidos como um estudo documental capaz de iluminar as
dindmicas curriculares especificas e de oferecer pistas, hipdteses e critérios para
investigacdes futuras em outros contextos.

Em segundo lugar, os dados sdo estritamente textuais e institucionais. Os
PPCs expressam projetos, justificativas e prescricdes de formacédo, mas néao
esgotam o0 que acontece nas praticas concretas de sala de aula, nos estagios e nas
interacbes cotidianas entre docentes e licenciandos. A pesquisa nao incluiu
observacao de aulas, entrevistas ou outros dispositivos empiricos que permitissem
confrontar diretamente o curriculo prescrito com o curriculo em agao (Gimeno
Sacristan, 2000). Também n&o incluiu diretamente disciplinas que podem ser
ofertadas sem previsdo no PPC, com excec¢ao de uma breve mencao no campus de
Araras, onde este programa de pesquisa ocorre e onde foi possivel consultar a
oferta vigente.

Por isso, as conclusbes dizem respeito aos modos como a Sistematica
Filogenética e o tree thinking sao significados e posicionados nos documentos
oficiais, sem pretender avaliar individualmente o trabalho de professores
formadores, nem descrever a dindmica efetiva de cada disciplina ou de cada turma.
Desse modo, a analise documental permite avaliar a garantia curricular inscrita nos

PPCs, e nado a totalidade da formagao efetivamente vivida pelos licenciandos.



104

Por isso, auséncia textual ndo equivale automaticamente a auséncia
formativa real. Um professor formador pode trabalhar com o tree thinking mesmo
quando o PPC nao o declara. A conclusao possivel desta pesquisa é mais estreita,
porém rigida: quando o PPC n&o inscreve leitura e construgdo de cladogramas,
interpretacdo de sinapomorfias, monofilia, ancestralidade comum e transposi¢ao
didatica do pensamento em arvore em ementas, perfil do egresso, competéncias,
praticas e estagios, falta uma garantia curricular verificavel de que essas operagodes
constituam exigéncia formativa comum do curso. Assim, o critério empregado aqui
nao € a presenca eventual de experiéncias formativas, mas a presenca documental
de decisdes curriculares que tornem o tree thinking obrigatorio, temporalmente
situado e pedagogicamente articulado.

Uma terceira limitagdo decorre do proprio método adotado. A Analise Textual
Discursiva é um processo de producao de sentidos que reconhece a centralidade da
leitura do pesquisador. A selegcdo das unidades de sentido, a atribuicdo de
categorias e a redacao dos metatextos expressam interpretacdes situadas, ainda
que sustentadas por critérios de literalidade, pertinéncia e saturacdo hermenéutica,
bem como pela rastreabilidade entre o metatexto e os quadros de unitarizagao.
Outras leituras dos mesmos PPCs sdo possiveis, € a investigacdo assume essa
abertura como caracteristica constitutiva do método. E possivel, e até esperado, que
outros pesquisadores elegessem outras unidades de sentido e que a composigao
dos quadros apresentados nos apéndices resultasse ligeiramente diferente, que a
categorizagao nao fosse idéntica mesmo operando com as mesmas categorias, ou
ainda que outras categorias emergissem. Ainda assim, € importante esclarecer essa
dimensao autoral da ATD, para que o leitor possa avaliar o alcance das inferéncias
e o tipo de evidéncia mobilizada em cada argumento.

Do ponto de vista ético, o estudo trabalhou exclusivamente com documentos
institucionais de acesso publico, aprovados em instadncias colegiadas e
disponibilizados pelas proprias unidades académicas. Nao houve coleta de
informacdes de carater pessoal, nem identificagdo de individuos, o que reduz
significativamente os riscos associados aos participantes humanos. Ainda assim,
observei principios de integridade académica e de responsabilidade interpretativa,

especialmente no que diz respeito a citacado correta das fontes, ao respeito a autoria
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institucional dos documentos e a apresentacdo dos resultados sem atribuicdo de
intencbes a pessoas especificas. Quando trechos dos PPCs sao citados, eles sao
mobilizados como exemplificacdo de movimentos discursivos e escolhas
curriculares, e ndo como julgamento de sujeitos.

Na elaboragao e na revisdo desta dissertagdo, foram utilizadas ferramentas
de inteligéncia artificial generativa como recursos auxiliares de apoio a reviséo e
reformulacdo textual e a composicdo de recursos visuais a partir dos dados da
pesquisa. O ChatGPT (OpenAl) e o Perplexity foram empregados nessas tarefas de
apoio textual, enquanto o NotebookLM foi utilizado na composi¢édo de figuras
derivadas das sinteses e dos dados ja construidos pelo autor. Todo o conteudo foi
conferido, corrigido e validado pelo autor, que manteve sob sua responsabilidade a
definicdo do problema de pesquisa, a constituicdo do corpus, a analise documental,
a interpretacédo dos resultados, a verificacao das referéncias e citagdes e a redagao
final da dissertagao.

Por fim, reconhego que meu envolvimento com o tema, enquanto bidlogo e
professor de Ciéncias comprometido com a defesa da Sistematica Filogenética e do
tree thinking na formagao docente, influencia o meu olhar analitico. Essa implicagéo
€ assumida como parte do rigor da pesquisa, pois a ATD pressupde que a qualidade
das compreensdes construidas depende da qualidade das leituras e da clareza das

posi¢cdes tedricas que orientam a interpretacao.
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5. APRESENTACAO DOS PPCS DAS LICENCIATURAS EM CIENCIAS
BIOLOGICAS DA UFSCAR

Este capitulo apresenta os PPCs analisados de forma linear, por campus e
por versdo documental, com o objetivo de contextualizar o corpus e preservar a
rastreabilidade das informagdes que sustentam a discusséao interpretativa posterior.
Trata-se de uma etapa de organizagao e apresentagcdo contextual dos dados
documentais, situada no percurso analitico da pesquisa, mas distinta do metatexto
interpretativo da Analise Textual Discursiva em sentido estrito, desenvolvido no
capitulo seguinte.

Embora o processo de unitarizagdo e categorizagdo tenha implicado o
registro sistematico do numero de unidades de analise e da incidéncia das
categorias em cada PPC, a apresentacdo realizada neste capitulo assume
deliberadamente um viés qualitativo e documental, em consonancia com a natureza
interpretativa da Analise Textual Discursiva. Na perspectiva de Moraes e Galiazzi
(2006), a Analise Textual Discursiva ndo se orienta pela frequéncia estatistica com
que determinados termos ou temas aparecem no corpus, mas pela emergéncia de
sentidos e de novas compreensdes a partir do movimento recursivo de
desmontagem dos textos, reagrupamento em unidades de significado e produg¢ao do
metatexto interpretativo.

Desse modo, as contagens de unidades e de ocorréncias categoriais
cumprem fungdo organizadora e de controle interno do percurso analitico, sem
serem tomadas como indicadores estatisticos nem como eixos estruturantes da
apresentagdao. Optou-se por apresentar cada PPC por meio de uma descricao
analitica inicial, destacando predominancias, recorréncias, auséncias e tensodes
entre as categorias analiticas, a fim de evidenciar como se configura o lugar da
Sistematica Filogenética e do free thinking na formacgao inicial de professores de
Biologia mais pela densidade dos significados articulados nos documentos do que
pela quantificagcdo de sua ocorréncia textual.

As categorias sdo relacionadas as unidades de sentido conforme sua
pertinéncia para a descricdo de cada PPC, sem pretensdao de esgotar todas as

associacgdes possiveis, pois muitas unidades se vinculam simultaneamente a mais
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de uma categoria e ja se encontram registradas integralmente no apéndice desta
dissertagdo. Assim, ainda que a apresentacao contextual dos PPCs envolva alguma
medida de interpretagcdo, uma vez que a prépria unitarizagcdo e categorizagdo dos
sentidos ja supde decisdes analiticas, a interpretagéo transversal dessas unidades,
em articulagdo com as categorias analiticas e com o referencial tedrico, é

desenvolvida no capitulo 6.

5.1 Araras

No campus Araras, a Licenciatura em Ciéncias Biologicas € ofertada no
periodo noturno e integra o corpus desta pesquisa por meio de uma unica versao de
Projeto Pedagogico disponivel no repositorio institucional consultado. Razéo pela
qual a analise deste campus se apoia apenas no PPC publicado em 2007,
identificado pela sigla AR (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2007;
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, [20267]a). O documento registra,
nos dados gerais do curso, o Parecer do ConsUni como ato de criagdo, com
publicacdo em 25 de outubro de 2007, e implantagcdo a partir de 2009. O PPC
registra ainda 40 vagas, ciclos semestrais, integralizacdo minima de 5 anos e
maxima de 9 anos, e carga horaria total de 3210 horas (UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO CARLOS, 2007). A subsegdo seguinte apresenta os resultados da leitura
desse PPC segundo a Anadlise Textual Discursiva, nas categorias de racionalidade
formativa docente, dispositivos de integragcédo teoria-pratica, estatuto curricular da

filogenia e coeréncia epistemoldgica e pedagdgica.

5.1.1 AR - Araras publicado em 2007.

A leitura orientada pela ATD do PPC de Araras revelou, em primeiro lugar, o
modo como o documento critica um modelo de formagao profissional marcado pela
separacao entre o mundo académico e o mundo da pratica, uma informacéao valiosa
para a categoria da Racionalidade Formativa Docente (RFD). O documento relata
que esse modelo é caracterizado como proprio de curriculos tradicionais

organizados por uma sequéncia definida em que se oferecem inicialmente os
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conhecimentos teoricos, seguidos por disciplinas que aplicam esses conhecimentos,
para apenas ao final do curso se alcancar a pratica profissional por meio dos
estagios (AR-U01).

Ao aplicar essa légica, que esta sendo criticada, a docéncia, o PPC a vincula
a um modelo que concebe o professor como técnico, entendendo sua atividade
profissional como essencialmente instrumental e orientada para a solugdo de
problemas mediante aplicacao de teorias e técnicas (AR-U02). Nesse modelo, a
formacdo pedagogica aparece com status inferior e permanece dissociada da
formacgao cientifica especifica, gerando uma fragmentagdo e desconexdo que o
documento chama de “crise das licenciaturas” (AR-U03). Essa descri¢gao retorna
quando o PPC afirma que esta visao simplista do trabalho docente é reforcada por
um modelo de formagédo baseado na racionalidade técnica (AR-U46), que tende a
abstrair os problemas das suas circunstancias reais, convertendo-os em problemas
ideais (AR-U47). Ainda neste assunto, o texto registra a posicdo de que as
necessidades da docéncia sao maiores do que é contemplado na formacao inicial,
e, por isso, € preciso também trabalhar conhecimentos que incluam as relagdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) bem como a Filosofia e a Historia da
Ciéncia (AR-U48).

Partindo desse diagndstico, o PPC defende como objetivo formar um
professor reflexivo e pesquisador, citando trabalhos da Didatica das Ciéncias que
compreendem reflexdo e investigagdo sobre a pratica docente como necessidades
formativas constitutivas do desenvolvimento profissional (AR-U04). Para isso, é dito
como fundamental iniciar o licenciando em Ciéncias e Biologia na pratica de
pesquisa educacional e estabelecer parcerias entre professores universitarios e
professores da educagdo basica, a fim de introduzir o discente na investigagao
didatica e em um processo continuo de desenvolvimento profissional (AR-UQS5).
Esse posicionamento vai determinar o perfil do egresso, descrito como um professor
com “solida formacao nas Ciéncias Biolégicas, com enfoque em meio ambiente”,
capaz de exercer a docéncia de maneira “critico-reflexiva” e atuar na “organizacgao,
planejamento e avaliagdo de processos educativos nos ultimos anos do ensino
fundamental e em todo ensino médio” (AR-UQ7). O egresso deve cultivar ainda um

‘espirito investigativo para desenvolver estudos sobre os processos de ensinar e



109

aprender os conteudos de Biologia em diferentes situa¢gdes educacionais”, bem
como deve ser capaz de atuar em ou coordenar “equipes e projetos multi e
interdisciplinares” (AR-U08). O curso também pretende gerar professores
preocupados com a sua formacdo continuada, com suas habilidades de
comunicagao e compreensao das relagdes humanas com o ambiente, a tecnologia e
a sociedade, capazes de identificar problemas vindos dessas relagées (AR-U09).

Entre as competéncias que se pretende desenvolver nos alunos do curso,
aparece também a de “levar seus futuros educandos a construir os proprios
conhecimentos” e a de conduzi-los @ compreensdo da Biologia como “ciéncia em
continua evolugao” (AR-U10), assim como a de “realizar pesquisa sobre 0 processo
ensino-aprendizagem de Ciéncias e Biologia” (AR-U11). Também se pretende que o
egresso tenha a capacidade de avaliar o préprio trabalho para aperfeigoar a sua
pratica e desenvolver metodologias e materiais didaticos coerentes com os seus
objetivos educacionais (AR-U12).

Esse perfil de egresso deriva da concepcédo de conhecimento e de ensino
declarada no documento. O PPC parte da ideia de que o conhecimento € “um
processo de construcdo, em que a relagao professor aluno constitui o eixo central
do processo” (AR-U21). Coerentemente, o ato de ensinar € descrito como nao
sendo uma transferéncia de conhecimentos, e sim um meio de criar condigdes para
a producdo e a construcdo do conhecimento, com o professor e o aluno como
personagens “efetivos do processo”, com liberdade de pensar e criar (AR-U41;
AR-U42). O documento sustenta que esse processo teria mais éxito com o
desenvolvimento de projetos multi e interdisciplinares do que “com aulas somente
expositivas” (AR-U43). Para o PPC, o ensino de ciéncias da natureza tem a
finalidade de “promover a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos” e
favorecer a formagéao da cidadania e da autonomia intelectual (AR-U44).

Na mesma sec¢ao, o documento detalha expectativas formativas relacionadas
ao nucleo pedagdgico, mencionando conhecimentos da area de educacéo, teorias
pedagogicas, metodologias, tecnologias e articulagado entre pesquisa educacional e
pratica educativa (AR-U49). Inclui também o desenvolvimento de habilidades para
identificar conhecimentos prévios dos alunos (AR-U50), o acesso a abordagens

atuais para ensino de ciéncias e alfabetizacao cientifica (AR-U51), a elaboracao de
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recursos didatico-pedagdgicos e estratégias de ensino que considerem
conhecimentos pessoais, histéria da ciéncia e enfoque CTS (AR-U52), assim como
o desenvolvimento de conhecimentos, atitudes e valores que permitam conduzir a
docéncia em uma “perspectiva de aprendizagem dindmica com permanente
reorganizagao do corpo tedrico-metodolégico” (AR-U53). Ao expor esses elementos,
a unitarizacdo mostra que o PPC declara para si uma racionalidade reflexiva, e
descreve um conjunto de pressupostos epistemoldgicos e pedagogicos que
sustentam essa declaracao, principalmente pela centralidade conferida a construgao
do conhecimento e ao protagonismo de professores e alunos (AR-U21; AR-U41;
AR-U42).

No campo dos dispositivos de integragcao teoria-pratica (DITP), o PPC
deixa claro que a proposta formativa envolve interligacdo entre teoria e pratica e
articulagdo entre conhecimentos de Fisica, Quimica e Biologia, enfocando conceitos
ambientais como nucleo integrador (AR-U06). Para realizar isso, o documento
aponta a necessidade de uma postura dialégica dos docentes, permitindo retomada
de conteudos e vivéncia de uma “Ciéncia Biologica unificada” (AR-U25). Também
planeja-se a organizagdo de turmas das disciplinas integradoras em quarenta vagas
distribuidas proporcionalmente entre os trés cursos, pretendendo garantir a
presenca simultdnea de estudantes de Biologia, Quimica e Fisica (AR-U26), o
planejamento integrado dos docentes responsaveis (AR-U27) e o desenvolvimento
dessas disciplinas em torno de projetos tematicos orientados por professores dos
trés cursos (AR-U28). Esses projetos sédo descritos como realizados com um
numero pequeno de alunos por grupo, para possibilitar o “debate/reflexdo e
aprofundamento” (AR-UG9).

Paralelamente, a Pratica como Componente Curricular € apresentada como
eixo integrador por onde conteudos especificos retornam e sédo reapropriados sob
uma perspectiva mais ampla, fortalecendo a construgdo de conhecimento multi e
interdisciplinar e uma abordagem educacional voltada ao meio ambiente e a
conscientizagédo para preservagao ambiental (AR-U30). Esse conjunto de disciplinas
€ composto por nove disciplinas que pretendem proporcionar “reflexdes, em
diferentes niveis de complexidade, sobre o exercicio da pratica docente” e “apontar

caminhos de investigacao” no interior dessa pratica, contribuindo para a formagao
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de um professor critico e investigativo, capaz de refletir e transformar a préopria
pratica (AR-U31). O PPC fixa quatrocentas horas de pratica como componente
curricular ao longo do curso (AR-U64), compondo um dispositivo formal que, ao
menos no plano prescritivo, distribui a pratica para além do estagio e reforga a
centralidade da integragao teoria e pratica.

O estagio supervisionado € prescrito em atividades de pesquisa e ensino
orientadas e supervisionadas, ‘realizadas em ambiente institucional de trabalho,
preferencialmente escolas publicas” (AR-U34). Esta prevista uma carga de
quatrocentas horas a partir do inicio da segunda metade do curso (AR-U65). O
estagio inclui “atividades de observacao, analise critica, intervengao pedagdgica e
avaliacdo que permitam a formacdo para o exercicio profissional” (AR-U56),
articulando-se a orientagdes para insercao e participacdo em situagcdes cotidianas
da vida escolar, com planejamento, prepara¢do, desenvolvimento e avaliagdo do
ensino (AR-U54), e inclui experiéncias como regéncia, monitorias e orientagao de
alunos em horarios regulares e extracurriculares (AR-U55). O PPC registra ainda a
busca de integracdo duradoura entre universidade e instituicdes publicas de ensino,
concebida como colaboragédo que permita formagéo continuada (AR-U35), e inclui a
oportunidade de aplicar conhecimentos adquiridos nas disciplinas pedagodgicas em
colaboracdo com professores da rede publica, com elaboracdo de instrumentos
didaticos (AR-U57), além de prever atividades praticas pedagodgicas baseadas em
questdes da realidade escolar, com espago para reflexdo (AR-U58).

A monografia é apresentada como podendo ser desenvolvida “a partir de
atividades cientificas e durante o estagio curricular’, aproveitando esse momento
como pratica profissional e ocasido de também desenvolver pesquisa no ensino de
Ciéncias Biologicas (AR-U32). Neste PPC, a sequéncia de disciplinas em que o
aluno se envolve em pratica pedagdgica e em pesquisa sobre elementos dessa
pratica € enunciada como uma situagao privilegiada para desenvolvimento da
monografia (AR-U74) e que essa dindmica deve fornecer subsidios
tedrico-metodologicos e praticos para auxiliar o trabalho final (AR-U75). As
Atividades Complementares sao determinadas como espaco de enriquecimento
didatico, curricular, cientifico e cultural em contextos sociais variados e situagdes

nao formais de ensino e aprendizagem (AR-U60) e como oportunidades de vivéncia
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universitaria, com escolhas formativas autbnomas segundo os “interesses e
aptidées” do aluno (AR-U61).

Sobre o estatuto curricular da filogenia (ECF), a unitarizagdo mostra que o
curso se determina a oferecer uma formagao bastante generalista, porém também
“solida e abrangente” em conteudos dos diversos campos das Ciéncias Bioldgicas,
que pretende ser associada a preparagao para atuar como educador (AR-U45). O
Nucleo Especifico tem o objetivo de fornecer uma “visdo ampla da organizacao e
interacdes bioldgicas”, incluindo o estudo de estruturas moleculares e celulares,
funcdes e mecanismos fisioldgicos, apoiados na bioquimica, microbiologia, genética
e Evolugdo (AR-U13). No mesmo nucleo, pretende-se possibilitar o conhecimento
das “relagbes entre os seres vivos e o ambiente, das comunidades e ecossistemas,
conservagao do meio ambiente e relagdo educagao e ambiente” (AR-U14).

O eixo integrador é formulado em torno de conceitos ambientais e de um
nucleo de questdes ambientais (AR-U06; AR-U15; AR-U16; AR-U24; AR-U30). No
corpus analisado, o PPC nao nomeia o tree thinking como competéncia e também
nao apresenta uma disciplina introdutéria obrigatoria de Sistematica Filogenética.
No entanto, ha presenga de conteudos e referéncias filogenéticas distribuidas em
disciplinas e ementas, sem que aparega em momento algum uma disciplina
autbnoma e introdutéria dedicada a Sistematica Filogenética ou equivalente, ou que
trabalhe concentradamente os prolegdmenos do pensamento em arvore. A
Sistematica aparece ja incorporada em disciplinas como Genética de Populagdes e
Evolucdo, Sistematica Vegetal e Taxonomia de Criptdgamas (AR-U79; AR-U80;
AR-U81).

As referéncias bibliograficas diretamente ligadas a filogenia incluem
“‘Sistematica Vegetal: um enfoque filogenético” (AR-U71) e “Fundamentos de
Sistematica Filogenética” (AR-U72), e a dimensao filogenética surge também em
ementas obrigatérias, com mengdes como filogenia em Morfologia e Anatomia
Vegetal (AR-U78), sistematica filogenética em Taxonomia de Criptdgamas
(AR-U79), histérico de classificagdo e referéncia ao Angiosperm Phylogeny Group,
além de filogenia e clados, em Sistematica Vegetal (AR-U80). Também aparecem
mencodes a analises filogenéticas em Genética de Populacdes e Evolugao (AR-U81),

a sistematica e Evolugdo na ementa de Zoologia de Vertebrados (AR-U82).
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Considerados em conjunto, esses dados permitem descrever uma presenga
fragmentada da filogenética, com conceitos apresentados ja avangados, sem
nenhuma abordagem sobre os diferentes modos de pensar Biologia ou uma fase
estabelecida no PPC para aprender a ler cladogramas. A Sistematica Filogenética
aparece sempre com inser¢des pontuais em ementas e bibliografias e por
conteudos associados a disciplinas de Evolugao e de diversidade, enquanto o eixo
ambiental se mantém como o organizador curricular declarado.

Considerando que a Biologia, a Quimica e a Fisica “podem ser melhor
apreendidos quando se coloca um contexto pratico e social para dar sentido aos
seus conceitos”, o PPC justifica o enfoque ambiental como eixo integrador do nucleo
especifico (AR-U15). Essa escolha resulta na proposta de um nucleo de disciplinas
comuns, contempladas no Nucleo Basico e no Nucleo Especifico relacionados ao
meio ambiente, com objetivo de integrar as licenciaturas e atribuir sentidos e
significados aos conceitos cientificos (AR-U16).

O Projeto Pedagogico manifesta o objetivo, relacionado a coeréncia
epistemolégica e pedagoégica (CEP) de tornar o curso cada vez mais integrado
‘numa espiral crescente de complexidade e profundidade” (AR-U70). O eixo
ambiental aparece, portanto, como o organizador da integragao curricular, inclusive
quando o PPC menciona a articulagdo entre Biologia, Quimica e Fisica por meio de
conceitos ambientais (AR-U15; AR-U16), o que ajuda a compreender por que outros
possiveis eixos organizadores da Biologia, como a filogenia, ou menos
especificamente, a Evolugao, tendem a aparecer de forma distribuida, e ndo como
principio integrador central. A avaliagdo € determinada como parte integrante do
processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas e atividades do curso,
funcionando como investigagdo constante sobre resultados (AR-U36). Para os
docentes, a avaliacdo deve oferecer indicios de avancos, dificuldades e entraves,
tanto no nivel coletivo quanto individual, “permitindo redirecionamentos na
sequéncia e natureza das atividades didaticas” (AR-U37). Esse acompanhamento
avaliativo € descrito como importante por desenvolver nos alunos habilidade de
tomar decisdes sobre o proprio processo de aprendizagem (AR-U38). Além disso,
afirma-se que a avaliagao precisara ser continua e desempenhar diferentes funcgoes,

como diagnosticar conhecimentos e detectar dificuldades no momento em que
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ocorrem, permitindo formas imediatas de superagdo (AR-U76), e recomenda-se
proporcionar variadas oportunidades de avaliagdo, atendendo a multiplicidade de
aspectos considerados (AR-U77).

O documento define que a participagdo ativa dos alunos no processo de
ensino e aprendizagem por meio da interagao professor-aluno e do desenvolvimento
de projetos e discussbes (AR-U62) €& imprescindivel para fixacdo dos
conhecimentos e para motivacdo a pesquisa, leitura, trabalho em equipe e
comunicagao publica (AR-U63), apresentando algumas das condigdes de realizagao
do curriculo. Esses elementos sugerem que o PPC trata a coeréncia do curso como
dependente de condigbes concretas de oferta e de um acompanhamento avaliativo
alinhado ao ensino planejado e desenvolvido (AR-U39; AR-U68).

No conjunto, os resultados mostram um PPC que organiza sua integragao
curricular e pedagadgica prioritariamente pelo eixo ambiental, descreve dispositivos
formais de aproximacgdo entre teoria, pratica e pesquisa e define principios de
avaliagdo, condigbes institucionais e expectativas formativas que procuram
sustentar uma formagdo docente com énfase em reflexdo, investigagdo e
participagdo ativa dos estudantes (AR-U04; AR-U05; AR-U31; AR-U36; AR-U62;
AR-UG66). Nesse cenario, os elementos de filogenia aparecem como conteudos e
referéncias distribuidos ao longo do curriculo, vinculados a disciplinas especificas
mas nunca como principio articulador do pensamento biologico (AR-U15; AR-U24;
AR-U71; AR-U79; AR-U81).

5.2 Sao Carlos

No campus Sao Carlos, a documentacdo do curso disponibilizada no
repositério institucional consultado estava organizada por regime de ingresso, com
um PPC destinado a ingressantes de 2004 a 2024 e outro a ingressantes a partir de
2025. Essa organizagdo € compativel com regimes de transicdo em que turmas
vinculadas ao PPC anterior seguem em integralizacdo (UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO CARLOS, [20267]b). Por isso, o campus integra o corpus com dois
documentos, identificados como SC1 e SC2, que permitem descrever continuidades
e deslocamentos na prescricdo curricular (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO
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CARLOS, 2015; UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2025). Em ambos,
o funcionamento do curso aparece associado ao periodo vespertino-noturno e a 30
vagas. Diferencas de carga horaria e marcas de atualizagcdo mostram algumas das
mudangas no desenho curricular e na escrita do projeto ao longo do tempo
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2015; UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO CARLOS, 2025).

O PPC SC1 compde o corpus como referéncia para o regime de ingresso
anterior a atualizacdo de 2025. Nos dados de identificacdo, o PPC define que o
curso tera extensédo de 4 anos e carga horaria de 3960 horas. Na apresentacéo, o
documento se define como o resultado de discussdes de reformulacao e reconstroi
brevemente a trajetéria histoérica da graduagcao em Ciéncias Biolégicas na UFSCar
em S&o Carlos, tendo iniciado em 1972, e descrevendo uma série de continuidades
e reformas curriculares (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2015).

O PPC SC2 integra o corpus como referéncia para o regime de ingresso mais
recente e se apresenta como atualizagdo de 2025, com registro de atualizagao
textual em 2024 e em 2025 pelo Nucleo Docente Estruturante. Nos dados de
identificagcdo, mantém a duragédo prevista de 8 semestres mas diminui a carga
horéaria total para 3840 horas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS,
2025). A folha de rosto menciona “periodo diurno” enquanto o quadro de
identificacdo registra funcionamento vespertino-noturno. Nesta dissertacdo, essa
dissonédncia é tratada como ruido de redacgao, preservando-se a analise do
documento como PPC de atualizagdo vigente para o regime de ingresso mais
recente (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2025). As subsecdes a
seguir apresentam os resultados da leitura de SC1 e SC2 segundo a Analise Textual

Discursiva, nas quatro categorias analiticas adotadas na pesquisa.

5.2.1 SC1 - Sao Carlos adequado em 2015.

O Projeto Pedagogico da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de Sao Carlos
constrdi, logo na fundamentagdo, uma critica histérica ao modelo de ensino
centrado na transmissao de informagdes, que teria se mantido, “em esséncia”, ao

longo do tempo com poucas alteragdes (SC1-U001). Na categoria da
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Racionalidade Formativa Docente (RFD), essa critica €& sustentada pela
identificacdo de uma crenga segundo a qual o avango e o acumulo de
conhecimentos produzidos pela ciéncia seriam equivalentes a capacidade de
ensinar, como se a transmissao fosse, por si, ensino (SC1-U002; SC1-U003). O
“‘ensino tradicional” aparece entdo caracterizado no PPC por aulas expositivas
centradas no professor, com expectativa de que ele organize, exponha, ilustre e
sistematize os conteudos, baseado no dominio do saber cientifico e no dominio de
habilidades ou técnicas de comunicagdo e exposigao (SC1-U004). Os cursos de
graduagao centrados nessa logica “perdem sua importancia e validade” no contexto
contemporaneo (SC1-U005).

O documento defende a necessidade de mudangas efetivas na forma de
ensinar dos formadores, ja que o modelo vivido pelo licenciando operaria como
referéncia decisiva para a pratica futura, com impacto que pode superar até mesmo
o conhecimento adquirido de teorias pedagodgicas e metodologias de ensino
(SC1-U006; SC1-U008; SC1-U009). Essa racionalidade formativa, que se afasta do
tecnicismo e do transmissivismo, € reforcada pelo reconhecimento de que o futuro
professor chega ao curso com concepgdes, crengas e valores ja formados sobre a
escola, o ensino e a aprendizagem (SC1-U010). Essas concepgdes podem
atravessar intactas a formacao, ser reforcadas ou transformadas, desde que sejam
alvo de diagndstico, analise e reflexdo ao longo do curso (SC1-U011; SC1-U012). O
PPC também posiciona a docéncia como uma profissdo aprendida em longa
duracdo, ja que a aprendizagem profissional comega antes da licenciatura e se
prolonga por toda a vida profissional (SC1-U007).

Ainda na mesma categoria, o perfil do egresso reivindica um professor com
sélida formagédo em Ciéncias Biologicas e educacgao, orientado ao exercicio critico e
reflexivo da docéncia (SC1-U014). Esse perfil é relacionado a capacidade de
investigar processos de ensinar e aprender Biologia em diferentes situagcbes
educacionais, assumindo a pesquisa sobre o ensino como competéncia essencial
da profissionalidade docente (SC1-U015; SC1-U017; SC1-U018).

A definicdo de competéncia atribuida a Perrenoud reforca essa concepgao ao
defini-la como mobilizagdo de recursos cognitivos para enfrentar situagcdes

(SC1-U013). O projeto pedagodgico lista diversas competéncias como planejar e
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dirigir situagbes de aprendizagem, administrar a progressao das aprendizagens e
envolver os estudantes em seu proéprio trabalho (SC1-U060; SC1-U061; SC1-U062).
Registra também algumas dimensdes coletivas da docéncia, como participagdo em
equipes e articulagdo do ensino com “propostas pedagdgicas mais amplas’,
incluindo a integracdo com outras areas (SC1-U063; SC1-U064). A formacéao
continua aparece como uma responsabilidade do profissional, que deve ser capaz
de se atualizar e administrar o préprio aprimoramento (SC1-U066). Em um ponto
importante para a responsabilidade epistémica e ética do professor de Biologia, o
PPC inclui a exigéncia de reconhecer usos ideoldgicos do discurso bioldgico,
mencionando discriminagdes raciais, sociais € de género sustentadas em “alegados
pressupostos biologicos” (SC1-U069).

Os Dispositivos de Integragao Teoria-Pratica (DITP) acompanham esse
entendimento de professor reflexivo e investigativo. A articulagdo com a Biologia fica
mais clara quando o documento define o “conhecimento pedagdgico do conteudo”
como conhecimento das especificidades do ensino e da aprendizagem de
conteudos e como perspectiva pedagodgica sobre conteudos especificos, cuja
constituicdo depende da interagdo entre conhecimentos pedagogicos e especificos
em situacbes de ensino (SC1-U027). O desenvolvimento desse tipo de
conhecimento é descrito como dependente da experiéncia em situagdes de ensino
nas quais o licenciando aprende a selecionar analogias, exemplos, problemas e
sequéncias didaticas e a reconhecer dificuldades dos alunos (SC1-U028). As
disciplinas de conhecimento especifico podem contribuir diretamente para esse
desenvolvimento quando criam situagbes em que os estudantes assumem
responsabilidades de planejamento, desenvolvimento e avaliagdo do ensino
(SC1-U029; SC1-U031).

Mudangas estruturais, como a ampliagdo da carga horaria de estagio e
pratica, aparecem como sendo as condigdes para essa integragao, e o “exercicio
permanente de reflexdo sobre a pratica” é assumido como eixo metodolégico
transversal, associado a problematizacdo sistematica das situagdes vividas
(SC1-U032; SC1-U034; SC1-U036). A dimensdo contextual também é considerada,
com mencgao a influéncia do contexto sobre as experiéncias e a importancia de

parcerias com professores “cooperativos” (SC1-U041; SC1-U042).
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Esses dispositivos se materializam em 400 horas de pratica, que podem
envolver experimentagdo, simulagdo, observagao, pesquisa, ensino e extensao
relativas a processos de ensino e aprendizagem (SC1-U044). As 400 horas de
estagio supervisionado sao caracterizadas como experiéncias de exercicio
profissional em contextos formais de ensino e aprendizagem, com possibilidade de
parcerias com professores experientes (SC1-U046).

A monografia ou TCC assume uma tematica obrigatoriamente pedagdgica
quando vinculada a questdes dos processos de ensino e aprendizagem,
inscrevendo o trabalho final na légica de formagao pela pesquisa sobre o ensino
(SC1-U045). A articulagao curricular, por sua vez, € atribuida ao corpo docente
como um todo, com garantia mais intensa pelas disciplinas e atividades associadas
a pratica e ao estagio (SC1-U047). Essa integragdo se concretiza ainda pela
presenca de componentes orientados a pratica e a pesquisa em ensino, como

“Prética e pesquisa em Ensino de Ciéncias Bioldgicas I-V”, “Orientagao para Pratica

Profissional em Ensino de Biologia I-1I", “Estagio Supervisionado em Biologia I-1I” e
“‘Metodologia para o ensino de Biologia” (SC1-U104; SC1-U105; SC1-U106;
SC1-U107).

As “Atividades Académico-Cientifico-Culturais” ampliam o percurso formativo
por vivéncias em espacgos variados e situagdes nao formais, com margem de
escolha segundo interesses, e incluem participagdo em eventos, extensédo e
iniciacdo cientifica como experiéncias contabilizaveis (SC1-U113; SC1-U114;
SC1-U115; SC1-U116). Além disso, o PPC prevé a producédo de materiais didaticos
em disciplinas especificas e correlatas, com possibilidade de constituir um acervo
utilizavel em disciplinas e no estagio, pretendendo aproximar a universidade e a
escola basica (SC1-U092; SC1-U093; SC1-U094).

No Estatuto Curricular da Filogenia (ECF), foram agrupadas unidades de
sentido que relatam a expectativa do curso de que os licenciandos compreendam e
vivenciem a Biologia como ciéncia em continua evolugao, atravessada por desafios
epistemoldgicos e implicagdes sociais, mobilizada para compreender a realidade e
construir a cidadania (SC1-U016). Essa unidade sustenta a leitura de uma lacuna
fundamental para esta pesquisa: ndo ha citacdo, nem referéncia ou alusdo, ao

pensamento em arvore, sendo o free thinking marcado como auséncia no recorte
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(SC1-U016). No entanto, o PPC declara formalmente a Evolugdo, de modo geral,
como eixo integrador do curriculo, entendida tanto como evolugdo do conhecimento
cientifico quanto como Evolugcado biolégica dos seres vivos (SC1-U021). Essa
decisdo se conecta ao modo como a area de “Diversidade Bioldgica” é definida, pois
o projeto pedagogico registra, nesse bloco, o conhecimento da classificagdo e da
filogenia justaposto a organizagéo, biogeografia, etologia, fisiologia e estratégias
adaptativas morfo-funcionais (SC1-U019). A ecologia é descrita diacronicamente, ao
tratar das relagbes entre seres vivos e ambiente “ao longo do tempo geoldgico”
(SC1-U022).

No documento é definido que dominar o “conhecimento especifico” implica
compreender sistemas conceituais hierarquizados, a  histéria do seu
desenvolvimento, dominar conexdes com outros campos cientificos, os conteudos
procedimentais e adquirir “uma viséo historica e socioculturalmente contextualizada
da ciéncia” (SC1-U118; SC1-U023). Alguns trechos aproximam essa posi¢do do
conhecimento da formagao docente ao insistirem na diferenca entre dominar
conceitos e saber ensina-los, exemplificando ao dizer que “ensinar o conceito
‘classificagao’ e outros hierarquicamente relacionados a este é diferente de ensinar
a classificar” (SC1-U119).

A Coeréncia Epistemolégica e Pedagodgica (CEP) aparece agrupando
unidades que manifestam preocupagao transversal ao longo do documento. O PPC
registra que todas as disciplinas devem contribuir para o desenvolvimento de
competéncias gerais e que devem, também, incorporar essas competéncias como
conteudo de ensino (SC1-U048; SC1-U049). A coeréncia também ¢é formulada
quando o documento afirma que disciplinas de conteudo especifico ndo devem
reforgar dicotomias entre teorias do ensino e pratica pedagdgica, mas oferecer
“formas diferenciadas” de ensinar o conhecimento biolégico, enquanto disciplinas
pedagogicas devem empregar metodologias compativeis com as teorias que
discutem (SC1-U095; SC1-U096). O PPC também nomeia um conjunto como
‘Fundamentos  Filoséficos, Sociais e Metodologicos”, referindo-se aos
conhecimentos basicos de historia, filosofia e metodologia da ciéncia (SC1-U072).

A selecdo de conteudos é orientada pela ideia de aprofundamento em

conhecimentos centrais, ja que aprofundar ndao € “abordar detalhes”, mas garantir
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acesso a nucleos conceituais essenciais através de procedimentos adequados
(SC1-U085; SC1-U086). A aprendizagem ¢é descrita como processo que exige
exercicio do pensamento, constru¢cdo de relagdes entre novas informagbes e
conhecimentos prévios e mobilizacdo de operacgdes de analise e sintese, com a
“aula dialogada ou participativa” como exemplo de procedimento que articula
exposicao e problematizacdo (SC1-U087; SC1-U088; SC1-U089; SC1-U090;
SC1-U091). No fechamento normativo, o quadro registra a conformidade do curso
com a Resolucdo CNE/CP n° 2, de 19 de fevereiro de 2002, ancorando parte da
organizacéo curricular em exigéncias legais (SC1-U117).

Cruzando as categorias de Racionalidade Formativa Docente (RFD),
Dispositivos de Integracao Teoria-Pratica (DITP), Estatuto Curricular da
Filogenia (ECF) e Coeréncia Epistemolégica e Pedagoégica (CEP), a unitarizagcéo
e a categorizacdo permitiram afirmar que a Evolugdo e a filogenia estdo
formalmente inscritas como conteudos, com a Evolugdo declarada como eixo
integrador e a filogenia incluida no bloco de diversidade biolégica (SC1-U021;
SC1-U019). O quadro lista ainda componentes que, pelos titulos, indicam lugares
curriculares potenciais para temas de diversidade, classificagao, historia da vida e
sistematica, como “Evolucdo: o fato evolutivo”, “Genética de Populagdes e
Evolugdo”, “Principios Basicos de Taxonomia Zooldgica”, “Paleontologia”,
“Biogeografia”, “Morfologia e Sistematica dos Vegetais Avasculares”, “Sistematica
dos Vegetais Vasculares” e “Filosofia da Biologia” (SC1-U097; SC1-U055;
SC1-U056; SC1-U052; SC1-U054; SC1-U050; SC1-U099; SC1-U111).

Ainda assim, o PPC nao nomeia o pensamento em arvore, o que impede
atribuir ao documento uma expectativa formativa declarada de tree thinking. O curso
lista apenas titulos de disciplinas, sem ementas, objetivos ou descrigdes; por isso, a
presenca de Sistematica Filogenética fica apenas sugerida por alguns
componentes, sem permitir verificar recortes internos de conteudo e escolhas
metodoldgicas (SC1-U050; SC1-U056; SC1-U097; SC1-U099; SC1-U104).

Os resultados indicam um projeto formativo que enfrenta a heranga do ensino
transmissivo e investe na integragcdo entre conhecimento especifico, formagao
pedagodgica e pratica reflexiva, inscrevendo Evolucdo e filogenia no estatuto

curricular, mas mantendo lacunas documentais relevantes justamente no ponto em
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que se esperaria 0 pensamento em termos de parentesco como orientagao
formativa declarada para o egresso (SC1-U001; SC1-U005; SC1-U027; SC1-U019;
SC1-U016; SC1-U119).

5.2.2 SC2 - Sao Carlos atualizado em 2025.

O PPC atualizado do curso do campus Sao Carlos registra que a graduagao
em Ciéncias Biologicas na UFSCar iniciou-se em 1972 a partir do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas implantado em outubro de 1971, além de
relatar duas atualizagdes recentes do projeto pedagdgico conduzidas pelo Nucleo
Docente Estruturante, 2024 e 2025, nas paginas 3 e 4 do PPC, com o mesmo texto
em ambas as passagens. A diferencga entre as duas ocorre na lista de docentes, que
nao foi considerada relevante para constar como unidade de sentido isolada
(SC2-U01; SC2-U02). O curso se apresenta como um “locus de dialogo e parceria
com a educacao basica”, onde a docéncia € apresentada como trabalho construido
“na escola, com a escola e para a escola”, o que ja funciona como enunciado forte
de integracao formativa e de vinculo com o campo profissional (SC2-U03).

Essa arquitetura curricular também ¢é acompanhada pela manutencédo da
critica ao ensino centrado na transmissdo de informagdes, apresentado como
heranga persistente, e pela descricdo do ensino tradicional como aula expositiva
centrada no professor, que deve ser capaz de organizar, expor, ilustrar e
sistematizar conteudos com base nas suas habilidades de exposicdo e
comunicagao (SC2-U16; SC2-U18). A critica se reitera quando o texto afirma que o
ensino escolar se cristalizou como transmissdo de informagdo e quando cita
abordagens cognitivistas para sustentar que aprender exige processamento ativo,
de modo que o simples acesso a informagao nao bastaria (SC2-U17; SC2-U20). No
mesmo movimento, a docéncia é exposta novamente como profissdo aprendida ao
longo da vida e o licenciando é reconhecido como alguém que chega ao curso com
concepgdes, crengas e valores prévios sobre escola, ensino e aprendizagem
(SC2-U22; SC2-U23).

Grande parte dessas seg¢des é muito semelhante as do SC1, inclusive

repete-se a nogado de competéncia atribuida a Perrenoud e, sobretudo, do
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conhecimento pedagdgico do conteudo como integracdo entre conhecimento
pedagogico e conhecimento especifico em situagdes de ensino, insistindo que o
futuro professor precisa construir um quadro de referéncia conceitual que néo se
confunde com enunciar e aplicar definicbes (SC2-U25; SC2-U26; SC2-U27). A
especificidade dessa exigéncia aparece, curiosamente, exemplificada no caso da
taxonomia, ao afirmar que ensinar o conceito “classificagdo” e ensinar a classificar
implica em desafios diferentes, e essa exigéncia se completa quando o documento
afirma que as disciplinas tradicionalmente entendidas como especificas devem
assumir formas diferenciadas de ensinar o conhecimento bioldégico e que as
situacdes de aprendizagem podem ocorrer tanto no interior das disciplinas quanto
em atividades que envolvam planejamento, implementacao e avaliagao do ensino
(SC2-U28; SC2-U24; SC2-U29).

Compreendido na categoria da racionalidade formativa docente (RFD), o
perfil do egresso é descrito, novamente, como o de um professor capaz de exercer
uma docéncia critica e reflexiva, com “sélida formagao nas Ciéncias Bioldgicas e em
educacgao”, e que tenha desenvolvido competéncias relacionadas a pesquisa sobre
os processos de ensinar e aprender, a analise e a avaliacido do proprio trabalho
como meios de aperfeicoamento da pratica e de construgdo de conhecimento
pedagdgico (SC2-U06; SC2-U08; SC2-U09). Essa orientacao é reforcada quando se
registra a competéncia de “reconhecer formas de discriminagdo racial, social, de
género, entre outras”, que sejam sustentadas em “alegados pressupostos
bioldgicos” (SC2-U10), repetindo o que ja se disse no PPC mais antigo (SC1-U069).
Em continuidade com a versao anterior, a formagao pretendida também vincula a
compreensao do conhecimento bioldgico a ideia de ciéncia em continua evolugao,
com desafios epistemologicos e implicagbes sociais, deslocando o conteudo
biolégico para uma moldura histoérica e reflexiva que atravessa o modo de pensar a
area e, por consequéncia, o modo de ensina-la (SC2-UQ7).

No estatuto curricular da filogenia (ECF), manteve-se em relagdo ao PPC
anterior o eixo integrador centrado na Evolugao, entendida tanto como evolugéo do
conhecimento cientifico quanto como evolugdo biolégica dos seres vivos. E o
documento desdobra esse eixo em blocos que articulam Biologia celular e molecular

a uma dimensao evolutiva, tratam a diversidade biolégica com referéncia direta a
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classificagao e a filogenia e que definem a ecologia em termos das relagbes entre
seres vivos e ambiente ao longo do tempo geoldgico, incluindo implicagbes de
manejo e articulacées entre saude, educacdao e ambiente (SC2-U11; SC2-U12;
SC2-U13; SC2-U14; SC1-U021; SC1-U022).

Diretamente na abordagem da sistematica, a matriz obrigatéria registra
componentes de morfologia e sistematica vegetal e de zoologia e, na disciplina
Vertebrados, a ementa inclui nogbdes basicas de nomenclatura, sistematica
filogenética e classificacdo zoologica, além de registrar filogenia também em
Protozoa, mostrando a recorréncia do tema no bloco de diversidade (SC2-U32;
SC2-U33; SC2-U59; SC2-U64). Nas referéncias bibliograficas, constam obras
associadas a Sistematica Filogenética e a uma abordagem filogenética de
sistematica vegetal; também aparece bibliografia de botanica sistematica baseada
em Angiosperm Phylogeny Group Ill, compondo um alinhamento bibliografico com
recortes contemporaneos de classificagdo e com a linguagem da sistematica
(SC2-U62; SC2-UB3; SC2-U72).

A disciplina intitulada “Introdugdo a sistematica filogenética” aparece na
relacdo de optativas, mostrando que a sistematizacdo do campo como disciplina
autbnoma existe apenas como possibilidade formativa, ndo sendo até entao
considerada obrigatéria para a formagao (SC2-U36). Paralelamente, o documento
também registra optativas como Introdugcdo a Bioinformatica e Genética de
Populagdes, e inclui em ecologia a mengéo direta a “diversidades filogenética e
funcional”, sinalizando que a filogenia néo ficou confinada apenas ao conjunto de
sistematica e diversidade, mas é empregada também nas leituras ecoldgicas,
enquanto ementas de componentes como Ecologia Comportamental e objetivos de
areas como genética, morfologia vegetal e fisiologia comparada conservam a marca
de explicacbes evolutivas e histdricas como parte do modo de compreender os
fendmenos bioldgicos (SC2-U57; SC2-U58; SC2-U71; SC2-U70; SC2-U66;
SC2-U68; SC2-U69).

Os dispositivos de integragao teoria-pratica (DITP) aparecem como
escolha estrutural e sequéncia formativa. O documento registra a valorizagdo do
aumento de carga horaria destinada ao estagio e aos componentes caracterizados

como pratica, com justificativa normativa, e indica a presenga de estagios
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supervisionados em Biologia e em Ciéncias, além de um conjunto sequencial de
disciplinas de Pratica e Pesquisa em Ensino de Ciéncias Bioldgicas, formando um
percurso longitudinal de reflexdao sobre o campo profissional (SC2-U30; SC2-U34;
SC2-U35; SC2-U43).

O estagio curricular supervisionado passou por atualizagdo via demanda
normativa e € definido como atividade académica desenvolvida no ambiente de
trabalho, sendo organizado para ocorrer nos quatro ultimos semestres, totalizando
420 horas, com distribuicdo entre dois semestres voltados ao ensino de Biologia e
dois ao ensino de Ciéncias, em conformidade com as diretrizes curriculares
nacionais definidas pela Resolugdo CNE/CP n° 02, de 20 de dezembro de 2019
(SC2-U38; SC2-U40; SC2-U39). Nessa categoria, com intersecdo com RFD, o
quadro de unitarizagdo e categorizagdo agrupou mengdes a pesquisa-agao,
parcerias com profissionais ja estabelecidos e uma perspectiva explicita de
professor investigador da prépria pratica, vinculada ao desenvolvimento do
raciocinio pedagogico (SC2-U41; SC2-U42).

Em continuidade com o PPC anterior, as atividades complementares sao
declaradas com carga horaria definida e a monografia € descrita como
necessariamente vinculada a processos de ensino e aprendizagem (SC2-U44;
SC2-U46). Também se registra a existéncia de componentes distintos para
metodologia do ensino de Biologia e de Ciéncias e, no caso da Biologia, objetivos
voltados a reflexdo sobre ensino e aprendizagem de conteudos no Ensino Médio,
reforcando a intengcdo de nao dissolver a docéncia em generalidades pedagdgicas
desconectadas do conteudo (SC2-U56; SC2-U65).

Como avanco estrutural, este PPC apresenta as ementas das disciplinas. No
ementario e na listagem de disciplinas, o estatuto curricular da filogenia se torna
mais visivel pelo detalhamento interno que o SC2 oferece. A matriz registra duas
disciplinas de Evolugdo e o ementario mostra, na disciplina “Evolugao: o fato
evolutivo”, objetivos de familiarizacdo com evidéncias e temas que incluem fosseis,
aspectos macroevolutivos e Evolugdo humana, enquanto, na disciplina “Evolugao: o
processo evolutivo”, aparecem topicos como reconstrugdes filogenéticas em
populacgdes, filogeografia e distribuicdo geografica, conceitos de espécie e

processos macroevolutivos, abordando, portanto, perspectivas filogenéticas
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(SC2-U31; SC2-U51; SC2-U52). A disciplina de Filosofia da Biologia declara
objetivos voltados a uma visao sintética e critica, com menc¢ao a implicagdes e
desdobramentos da teoria evolutiva, reforcando a preocupagcdo com o0s
fundamentos e debates no interior da propria Biologia (SC2-U55).

Na categoria de coeréncia epistemolégica e pedagégica (CEP), o conjunto
de unidades mostra um PPC que mantém, de um lado, a critica ao ensino centrado
na transmissao de informacdes e a defesa de uma aprendizagem entendida como
processamento ativo, aprofundamento e exercicio do pensamento e, de outro,
dispositivos sequenciais de pratica, estagio e pesquisa sobre o ensino, além de
amarragdes normativas e curriculares que dao coeréncia a essa integragao
(SC2-U16; SC2-U17; SC2-U20; SC2-U47; SC2-U48; SC2-U49; SC2-U43;
SC2-U39). Quando o foco se estreita para a Sistematica Filogenética, o documento
sustenta uma insercao distribuida, ao combinar meng¢des diretas em ementas
obrigatérias, presencga bibliografica e a oferta de uma disciplina autbnoma como
optativa, sem demonstrar uma expectativa formativa nomeada em termos de
pensamento em arvore ou free thinking, nem, nos objetivos ou ementas, uma
abordagem  filogenética que reoriente o0os modos de pensamento
desenvolvimentistas ou de grupo, seja no interior da disciplina, seja como orientagao
declarada para o perfil do egresso (SC2-U06; SC2-U08; SC2-UQ09; SC2-U10;
SC2-U59; SC2-U62; SC2-U36; SC2-U13). A presenga do conjunto denominado
fundamentos filosdéficos, sociais e metodolégicos se manteve, compondo uma base
que pretende sustentar a coeréncia entre a discussdo epistemoldgica,
responsabilidade social e a formagao docente (SC2-U15).

Em comparagdo com os resultados de SC1, o SC2 preserva o nucleo da
critica ao ensino centrado na transmissao e a caracterizacdo do ensino tradicional
como aula expositiva centrada no professor, bem como a defesa de uma formacao
orientada ao exercicio critico e reflexivo e a pesquisa sobre o ensino, agora
reiteradas no novo conjunto de unidades (SC1-U001; SC1-U004; SC1-U014;
SC2-U16; SC2-U18; SC2-U08; SC2-U09). Também permanecem a compreensao da
docéncia como profissdo aprendida ao longo da vida e o reconhecimento de
concepgdes prévias do licenciando. Mas o SC2 tende a apresentar esses pontos

com maior conexao a competéncias, a nog¢des formativas como conhecimento
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pedagogico do conteudo e a situagdes de aprendizagem previstas no interior das
disciplinas e em atividades curriculares mais amplas (SC1-U007; SC1-U010;
SC2-U22; SC2-U23; SC2-U26; SC2-U29).

No estatuto curricular da filogenia ha continuidade na inscrigdo da Evolugéo
como eixo integrador e na presenga de classificagdo e filogenia no bloco de
diversidade, mas entre os dois documentos ha uma mudanga importante para esta
dissertagdo: enquanto o SC1 se limita a listar titulos sem apresentar as ementas,
objetivos ou descri¢des das disciplinas, o SC2 traz ementario e bibliografias e, com
isso, mostra a presenca declarada da Sistematica Filogenética espalhada e
pressuposta nas disciplinas obrigatérias, nomeando apenas uma optativa especifica
de introducao a sistematica filogenética (SC1-U050; SC1-U104; SC2-U11; SC2-U13;
SC2-U59; SC2-U36; SC2-U62; SC2-U71). Também ha atualizacédo do
enquadramento normativo do estagio, pois o SC2 ancora parte de sua organizagao
na resolugao de 2019, enquanto o SC1 registrava a conformidade com resolugao de
2002, indicando mudanga do marco regulatério que fundamenta o documento
(SC2-U39; SC1-U117).

5.3 Sorocaba — Integral

No campus Sorocaba, a Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na modalidade
integral é registrada nos PPCs como curso criado por portaria de 2005 e implantado
em 2006, com oferta de 40 vagas anuais e duragdo minima de 4 anos e maxima de
7 anos (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2010; UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS, 2023). A modalidade integral comegou a ser
oferecida antes da implantagdo do curso noturno, cujo inicio de funcionamento
comegou em 2009 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2008;
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2022).

Para a modalidade integral, o corpus reune duas versdes documentais,
identificadas como SOI1 e SOI2, disponiveis no repositorio institucional consultado
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, [20267]c). No recorte adotado
nesta dissertacdo, SOI1 corresponde a matriz aplicada aos ingressantes até 2022,

enquanto SOI2 corresponde a matriz aplicada aos ingressantes a partir de 2023,
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com coexisténcia documental compativel com a permanéncia de turmas em
integralizagéo sob a matriz anterior (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS,
2010; UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2023; UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS, [20267]c).

No PPC mais recente, o curso € descrito com duracdo de 8 semestres,
integralizagao minima de 4 anos e maxima de 7 anos, e carga horaria total de 3.540
horas, um aumento substancial em relacdo a duragdo anterior de 3.270 horas
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2010; UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SAO CARLOS, 2023). As subsecdes seguintes apresentam, separadamente, 0s
resultados da leitura de SOI1 e SOI2 segundo a Analise Textual Discursiva, nas

quatro categorias analiticas adotadas.

5.3.1 SOI1 - Sorocaba atualizado em 2010

No primeiro PPC analisado do campus Sorocaba, periodo integral, a leitura
pela categoria de racionalidade formativa docente (RFD) indica que o documento
diagnostica problemas estruturais da formacédo, em especial aquilo que o texto
chama de separagao entre quadros de referéncia tedricos e praticos em relacédo aos
conhecimentos especificos e aos conhecimentos da docéncia (SOI1-U01). Essa
critica continua, porque o documento também identifica como problemas a
fragmentacao por “propostas pontuais”, sem uma légica curricular coerente com os
‘novos paradigmas”, e a expectativa equivocada de que a mediagdo do
conhecimento cientifico, por si, seria suficiente para promover aprendizagem,
desconsiderando as dimensdes subjetivas desse processo (SOI1-U02; SOI1-U03).
Esse mesmo diagnostico inclui como problemas a auséncia de proposi¢cbes de
situagbes interativas que permitam ao licenciando assumir agéncia sobre sua
formacgao e a persisténcia da compreensao da pratica docente como aplicagéo de
teorias e, por conseguinte, a negacdo da compreensao da docéncia como
instrumento de investigagédo do professor em formacgao (SOI1-U04; SOI1-UQ05).

Ao criticar o modelo de racionalidade que gera esses problemas, o discurso
aponta para uma racionalidade critica. Isso é reforgcado quando o PPC caracteriza a

énfase na transmissado de informagdes como elemento central do ensino escolar e
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quando descreve o “ensino tradicional” como exposi¢cao centrada no professor, o
que conduz o argumento para a necessidade de promover o exercicio da reflexao
sobre as informacbes adquiridas para que elas possam ser convertidas em
conhecimento (SOI1-U06; SOI1-U07; SOI1-U08). O documento defende que
produzir um curso que mude essas coisas depende do esforco individual e coletivo
e, sobretudo, de alteragdes no cotidiano das aulas e nas concepgdes e praticas dos
proprios formadores (SOI1-UQ9; SOI1-U10). Nesse mesmo eixo, a docéncia é
entendida como profissao aprendida ao longo da vida, e o licenciando é reconhecido
como alguém que chega ao curso com concepgdes prévias, que precisam ser
consideradas e trabalhadas durante a formagao (SOI1-U11; SOI1-U12; SOI1-U13;
SOI1-U14).

Neste PPC, o professor é definido como alguém com “solida formagao” em
Ciéncias Biologicas, especialmente na questdao ambiental, e em educagao, capaz de
desenvolver investigagcdo sobre processos de ensinar e aprender Biologia em
diferentes situacdes educacionais (SOI1-U38; SOI1-U40). Também se inclui a
expectativa de conduzir educandos a construgdo de conhecimentos e a
compreensao da Biologia como “ciéncia em continua evolugdo”, com desafios
epistemoldgicos e implicagdes sociais (SOI1-U39). O documento complementa esse
perfil com uma listagem de competéncias que abrange planejar e dirigir situagdes de
aprendizagem, administrar progressdo das aprendizagens, envolver estudantes,
realizar pesquisa sobre ensinar e aprender, analisar e avaliar o préprio trabalho,
propor ambientes educativos, intervir e gerir no ambito formal e informal e
administrar formacao continua (SOI1-U41; SOI1-U42; SOI1-U43; SOI1-U44;
SOI1-U45; SOI1-U46; SOI1-U47; SOI1-U48). Além disso, inclui-se também a
exigéncia de reconhecer discriminagdes sustentadas em “alegados pressupostos
biolégicos”, conectando a responsabilidade social ao conhecimento bioldgico
(SOI1-U49). O PPC registra que o dominio do conhecimento especifico implica
dominio conceitual, compreensao do desenvolvimento histérico dos conceitos e
reconhecimento de hierarquias entre conceitos centrais (SOI1-U16). No plano da
docéncia, o documento define o conhecimento pedagdgico do conteudo como
dependente da interagdo entre conhecimento pedagodgico e conhecimento

especifico em situagdes de ensino (SOI1-U17).
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O PPC sustenta que o desenvolvimento de competéncias requer a vivéncia
de situagbes de ensino e aprendizagem, definindo competéncias em termos de
mobilizagao de recursos cognitivos que incluem conhecimentos tedricos, saber-fazer
e atitudes. Ainda insiste que a competéncia profissional s6 se manifesta no contexto
de situagdes em que ela é necessaria, ou seja, as competéncias ndo podem ser
ensinadas apenas teoricamente; elas também precisam ser vivenciadas (SOI1-U15;
SOI1-U57; SOI1-U58). Essa logica vai fundamentar as praticas e a necessidade de
vivéncia docente, pois considera que o conhecimento pedagdgico do conteudo
depende do desenvolvimento de uma perspectiva pedagdgica a respeito do
conhecimento especifico, estabelecendo um ponto de passagem claro entre o
dominio conceitual e a exigéncia didatica (SOI1-U17).

Na categoria do estatuto curricular da filogenia (ECF), no conjunto dos
nucleos de conteudos especificos, o documento desenha, em termos mais gerais,
alguns blocos voltados a mecanismos de transmissédo e expressao da informagao
biolégica, ao conhecimento da biota e de suas relagbes com o ambiente e ao
tratamento das relagbes entre seres vivos e ambiente com atengdo a diferentes
niveis hierarquicos de organizacao (SOI1-U25; SOI1-U26; SOI1-U27). Por exemplo,
o PPC descreve um nucleo de Biologia Geral como pretendendo oferecer uma visao
abrangente da organizagao do vivo, com referéncia a diferentes modelos e niveis de
organizacgéo, e diz que somente a partir da compreensdo dos organismos nesses
diferentes niveis € possivel sustentar estratégias voltadas a questdes ambientais e,
ao mesmo tempo, fornecer a base para a compreensao da maioria dos demais
nucleos das Ciéncias Bioldgicas (SOI1-U76; SOI1-U77).

Para a filogenia especificamente, o quadro mostra presenca direta e
distribuida em disciplinas obrigatérias e em ementas, com histéria da sistematica
zooldgica, sistematica filogenética e procedimentos de analise filogenética em
Biologia dos Invertebrados, além de objetivos que incluem desenvolvimento
histérico e inser¢cdo da Sistematica Filogenética inclusive em conservagao e em
problemas de classificagao (SOI1-U28; SOI1-U29). Em Biologia dos Vertebrados,
aparece também a classificagdo com base em Sistematica Filogenética e a
introducdo ao sistema atual de classificacdo, e em Protozoa e Fungos aparecem

“‘elementos de sistematica filogenética” e procedimentos relacionados (SOI1-U30;
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SOI1-U31). Na diversidade vegetal, aparece a proposta de analisar de forma critica
e comparada grupos vegetais, articulando conservagao e uso sustentavel, e, em
botanica e areas correlatas, a filogenia entra por objetivos que incluem
posicionamento filogenético, evolugado de caracteres e distribuicdo de taxons, além
de reaparecer em Embriologia por comparag¢des filogenéticas e ontogenéticas
(SOI1-U32; SOI1-U33; SOI1-U93).

A disciplina de Biogeografia prevé uma discussao da Histéria da Terra e da
filogenia, processos de geragao da diversidade e o papel da teoria evolutiva para
compreender padrdes biogeograficos, incluindo radiagdes adaptativas e suas
implicagbes (SOI1-U74; SOI1-U75). Em Evolugdo, a ementa registra diretamente
“classificacdo e evolugdao”, método de anadlise filogenética e reconstrucdo de
filogenias, enquanto Paleontologia prevé a leitura de caracteristicas em contexto
filogenético e estudo de distribuicdo estratigrafica de linhagens (SOI1-U94;
SOI1-U95). Nas optativas, a disciplina de Introdugcdo a Paleoantropologia e
Biogeografia Cultural cita padrdes de evolugao humana e discussao de filogenias de
hominideos (SOI1-U96). No mesmo grupo, a disciplina intitulada Sistematica
Filogenética também aparece como optativa, de natureza tedrica e com 2 créditos,
no nucleo de Genética e Evolugdo, com objetivos e ementa que concentram o
repertério metodoldgico e conceitual de inferéncia filogenética e de organizagao da
biodiversidade (SOI1-U90; SOI1-U91; SOI1-U92). Esses dados mostram um
estatuto curricular ambivalente: o estudante encontra linguagem, procedimentos e
usos da filogenia em multiplos componentes obrigatérios, mas a sistematizagao
concentrada da area aparece formalmente garantida apenas no espago optativo
(SOI1-U28; SOI1-U30; SOI1-U31; SOI1-U33; SOI1-U74; SOI1-U90; SOI1-U92;
SOI1-U94).

Metodologicamente, os dispositivos de integragao teoria-pratica (DITP)
aparecem quando o PPC insiste que os estudantes devem ser continuamente
estimulados a enfrentar, o mais cedo possivel, problemas, projetos, tarefas e
desafios relacionados a profissdo e inclui, entre as estratégias privilegiadas, as
“situagdes-problema”, declarando como principio metodoldgico a praxis freireana da
acao-reflexao-acdo (SOI1-U55; SOI1-U56). O PPC também registra decisdes

estruturais que funcionam como dispositivos formais de integragao, como o aumento
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de carga horaria destinada ao estagio e as atividades reconhecidas como pratica e
o comprometimento de todo o corpo docente com o desenvolvimento das
competéncias relacionadas ao ensino do conteudo especifico, além de insistir na
problematizacdo e na reflexdo sobre as situagdes proporcionadas pelas atividades
de estagio e pelas praticas previstas nos componentes curriculares (SOI1-U18;
SOI1-U19; SOI1-U20; SOI1-U21). Essa reflexdo é descrita como dependente de
referenciais tedricos, e a qualidade das experiéncias de pratica de ensino é tratada
como decisiva para a preparagao do professor, com mengao ao trabalho com
professores cooperativos como condigdo que pode influenciar significativamente as
aprendizagens profissionais do licenciando (SOI1-U22; SOI1-U23; SOI1-U24).

Assim, a sequéncia de Pratica e Pesquisa em Ensino de Ciéncias Bioldgicas
€ apresentada como eixo longitudinal do curso, com a intengdo de formar um
professor reflexivo capaz de refletir e transformar a prépria pratica, e também como
cruzamento por onde transitam os conteudos especificos trabalhados nas
disciplinas, com objetivo integrador “inter, multi ou transdisciplinar’, para facilitar o
pensamento e a agao envolvendo a sustentabilidade, que é declarada como
norteadora do projeto pedagodgico (SOI1-U34; SOI1-U35). O PPC também
determina que esse conjunto deve funcionar como espago central para o trabalho de
tematicas didaticas e para orientar o desenvolvimento dos estagios supervisionados,
e registra essa sequéncia de seis disciplinas como referéncia para o
desenvolvimento da monografia de final de curso (SOI1-U36; SOI1-U37). Na mesma
categoria de integragdo, as unidades de sentido destacam que o estagio curricular
supervisionado deve ocorrer nos ultimos quatro semestres do curso, totalizando 420
horas distribuidas de modo a contemplar tanto o ensino de Biologia quanto o ensino
de Ciéncias, e sendo composto por um conjunto de atividades de pesquisa-ensino
orientadas e supervisionadas, realizadas em ambiente institucional de trabalho,
preferencialmente em escolas publicas, incluindo observagao, analise critica,
intervencdo pedagogica e avaliagdo em contextos formais de ensino-aprendizagem
(SOI1-U69; SOI1-U70; SOI1-U71).

A categoria da coeréncia epistemoldgica e pedagdégica (CEP), no PPC,
aparece agrupando unidades que expdem as condi¢des de possibilidade do projeto:

para que o curso alcance seu objetivo, ele precisa funcionar como “uma unidade
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organizacional’, e todas as disciplinas e atividades precisam ser dirigidas as
competéncias e valores desejados, com articulagao entre os componentes, incluindo
a abordagem de questbes ambientais relacionando componentes bidticos,
fisico-quimicos e socioecondmico-culturais e a constante busca de integragcéo entre
teoria e pratica (SOI1-U50; SOI1-U51; SOI1-U60; SOI1-U61; SOI1-U62; SOI1-U63).
O documento também deixa claro que as atitudes e valores propostos como parte
do perfil profissional ndo devem ser tratados como um apéndice, mas que seu
desenvolvimento deve permear todas as disciplinas e atividades do curso
(SOI1-U59). O documento também vincula a necessidade de mudanga na formacéao
cientifica tradicional a discursos e praticas que valorizem o aprender a pensar e 0
aprender a aprender, relacionados a compreensao de ciéncia como cultura e como
trabalho coletivo e orientados a superagcao de problemas socioambientais
(SOI1-U52; SOI1-U53).

O PPC afirma que o acesso ao conjunto de disciplinas “do campo especifico
da formacao do professor de Biologia e Ciéncias” sendo integrado a componentes
que abordam histéria e filosofia da ciéncia, deve fornecer aos discentes uma visao
histérica e socioculturalmente contextualizada da ciéncia, fornecendo os
conhecimentos que sao vistos como necessarios para o futuro professor:
“‘conhecimento do conteudo especifico, conhecimento de conteudo pedagdgico,
conhecimento pedagdgico do conteudo” (SOI1-U78; SOI1-U79). Em outro exemplo,
o documento inclui um nucleo de Fundamentos das Ciéncias Exatas e da Terra, com
mengao a conhecimentos matematicos e estatisticos aplicaveis a analise de dados
e a areas como climatologia e hidrologia, pretendendo possibilitar a compreensao
das condi¢des abidticas que sustentam a vida e de suas relagdes com os diferentes
niveis de organizagao dos seres vivos (SOI1-U80; SOI1-U81).

Segundo este PPC, a pesquisa e a extensdo devem ser compreendidas
como processos formativos e como meios de interagdo com a sociedade
(SOI1-U54). O Nucleo “Fundamentos Didatico-Pedagodgicos e Estagio Docéncia”
inclui conhecimentos da area de educacao e também de diferentes niveis de analise
e proposito educacional, teorias pedagdgicas, metodologias e tecnologias, além de
articular “conhecimentos académicos, pesquisa educacional e pratica educativa”
(SOI1-U82; SOI1-U83; SOI1-U84; SOI1-U85). Entre as formas de efetivar a
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articulacdo, o PPC retoma a énfase critica ao prescrever a formacdo de uma
postura critica sobre a produgdo do conhecimento cientifico e sua relagcdo com
outras formas de conhecimento presentes na sociedade, nos varios componentes
curriculares (SOI1-U64). O curso declara como objetivo formar professores com
compreensao “sistémica” e interdependente dos problemas ambientais, orientando a
formagao de professores preparados para sensibilizar seus alunos para serem
“‘ecologicamente sustentaveis, economicamente suportaveis e socialmente
equitativos.” (SOI1-UB5).

A sustentabilidade se expressa também nas disciplinas Integradoras,
descritas como destaque entre as obrigatorias e que devem ser ministradas de
“forma dindmica”, com situagcbes-problema, desafios e projetos orientados por
docentes de diferentes areas, acompanhadas da exigéncia de que todas as
disciplinas considerem competéncias gerais do “perfil do profissional” como
conteudo que precisa ser concretizado nas atividades didaticas, dentro dos limites e
possibilidades de cada componente curricular (SOI1-U86; SOI1-U87; SOI1-U88;
SOI1-U89; SOI1-U51; SOI1-U59). A orientagdo formativa inclui, ainda, preparar
pessoas aptas a lidar com incerteza e provisoriedade, com problemas complexos e
com a diversidade e heterogeneidade dos alunos (SOI1-U66; SOI1-U67; SOI1-UE8).

No conjunto, SOI1 articula uma racionalidade formativa que valoriza a
integracdo entre dimensbes académicas, profissionais e sociais, e sustenta essa
arquitetura por dispositivos reiterados de pratica e reflexdo, com destaque para a
sustentabilidade como eixo de sentido que atravessa a organizagao curricular. A
filogenia aparece distribuida em componentes obrigatérios como conteudo,
enquanto a disciplina em que se concentrariam os fundamentos e operagbes do
pensamento em arvore fica circunscrito a uma optativa. Por isso, o estatuto
curricular da filogenia em SOI1 se mostra ambivalente. Nessa configuragdo, as
operagdes do pensamento em arvore permanecem como competéncia docente
ausente do perfil do egresso e dos componentes longitudinais de pratica e estagio, o

que mantém o tree thinking fora do horizonte formativo prescrito para a docéncia.

5.3.2 SOI2 - Sorocaba atualizado em 2023
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No PPC mais recente do curso integral de Sorocaba, o documento se
apresenta como uma reelaboragdo do curso previamente implantado no campus,
situando a versdo reformulada em 2023 como resultado de um processo
institucional de discussdo e aprovacao e ancorando o texto em marcos normativos
recentes, com mencdo a BNC-Formacado e as “Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacao Inicial de Professores para a Educagao Basica” (SOI2-U01;
SO0I2-U02). O texto inaugura o percurso por um gesto de reordenacgao institucional e
curricular, justificando-se pelo alinhamento do curso as diretrizes do curriculo
(SOI2-U01; SOI2-U02).

Na categoria da Racionalidade Formativa Docente (RFD), o PPC de SOI2
combina, no marco referencial, alinhamento normativo com uma opg¢ao por
Educacao Cientifica Critica, articulando ciéncia, politica e formacéo cidada em face
de demandas contemporaneas que o texto nomeia diretamente, com referéncia as
mudancgas climaticas e as suas consequéncias, a necessidade de politicas publicas
articuladas a educacao cientifica e a ideia de resisténcia ao status quo (SOI2-U03).
Com isso, a dimensao socioambiental aparece como uma moldura normativa e ética
que organiza a justificativa do projeto e a compreensdo do sentido da formagao,
assumindo a educacdo cientifica como pratica situada em conflitos historicos,
culturais e materiais (SOI2-U03).

Nos objetivos e no perfil de formagéo, o PPC de SOI2 define como finalidade
formar professores para atuagcdo em diferentes niveis da Educagdo Basica e
também em espagos nao formais (SOI2-U04). Essa finalidade é associada a uma
formagao para pesquisa, tanto no ambito da area bioldgica quanto no ambito do
ensino de Biologia, posicionando a docéncia como profissdo que mobiliza
investigacao para qualificar a pratica (SOI2-U05). O perfil do egresso é descrito por
uma compreensao da Biologia como ciéncia em continua evolugéo, atravessada por
desafios epistemoldgicos e por implicagdes sociais, de modo que ensinar Biologia
aparece como mediacao cultural e ética do conhecimento cientifico (SOI2-U0G).
Nesse marco, a vinculagdo entre docéncia, pesquisa e cidadania configura uma
racionalidade formativa critica e reflexiva, projetada no perfil do egresso e nos
objetivos do curso (SOI2-U03; SOI2-U05; SOI2-U06). Em continuidade com o que
SOI1 ja afirmava sobre docéncia reflexiva e vinculada a investigagdo, ha
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permanéncia do ideal do professor que precisa dominar a area e, ao mesmo tempo,
qualificar a pratica de ensinar, e, no quadro de SOI2, essa inscricdo aparece
articulada ao horizonte critico e a vinculagao entre formacao docente, pesquisa e
cidadania em contexto de crise (SOI2-U03; SOI2-U05; SOI2-U06; SOI1-U38;
SOI1-U40; SOI1-U52).

No Estatuto Curricular da Filogenia (ECF), SOI2 apresenta organizagéo
por nucleos formativos, com Biologia Geral, Diversidade Biolégica, Fundamentos
das Ciéncias Exatas e da Terra, Genética e Evolugdo, Ecologia e Conservagéo,
Educacdo e Ciéncias Humanas e Sociais (SOI2-U08; SOI2-U09; SOI2-U11;
SOI2-U13; SOI2-U14; SOI2-U16; SOI2-U17; SOI2-U18). Esse desenho ¢é
apresentado em convergéncia com a diretriz de tomar a Evolugao biolégica como
eixo integrador, como fundamento interpretativo do curriculo e como principio de
organizacgéao interna (SOI2-U07). O nucleo de Biologia Geral é descrito como base
para compreender a organizagdo da vida em diferentes niveis e modelos, e um
grupo de disciplinas adequado para o estudo das fungdes e do desenvolvimento de
orgaos e sistemas em diversos organismos, pretendendo fornecer uma visao
holistica e a capacidade de desenvolver estratégias de conservagdo da
biodiversidade (SOI2-U09; SOI2-U10).

O PPC afirma que o conjunto de disciplinas que forma o Nucleo de Genética
e Evolugcdo deve compreender a genética de modo integrado aos conhecimentos
sobre os mecanismos da Evolugéo biologica e sobre a Biologia historica, com a
finalidade de propiciar ao estudante a capacidade de compreender sua propria
relacdo com os “padrdes de diversidade no globo e os métodos e tecnologias
utiizadas para estuda-la” (SOI2-U15). O nucleo de Diversidade Biologica é
particularmente relevante para esta pesquisa, porque o texto inclui nominalmente
“taxonomia” e “filogenia” como componentes desse nucleo, ao lado de outros
elementos de organizacdo e compreensao da biodiversidade, indicando que a
filogenia aparece, desde o plano estrutural, como linguagem declarada de
compreensao da diversidade (SOI2-U11). O PPC formula a diversidade biologica
como tema de alta importancia no cenario atual, relacionando-a a urgéncia da
conservagao e ao fato de que avangos metodoldgicos e tecnolégicos ampliaram a

capacidade de estudar e compreender a biodiversidade (SOI2-U12; SOI2-U13).
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Nesse eixo, o PPC apresenta um movimento de distribuicdo transversal e de
oferta especifica assegurada nas disciplinas obrigatérias. Um ponto € a declaragao
estrutural da “classificagédo” e da “filogenia” no nucleo de Diversidade Bioldgica,
situando a filogenia como linguagem curricular de compreensao da biodiversidade
(SOI2-U11). Outro ponto, como mudanga formal em relagdo a SOI1, é a inclusdo de
uma disciplina obrigatéria intitulada “Fundamentos de Sistematica”, que remaneja
para o nucleo obrigatério a sistematizacdo formal do campo, em contraste com o
lugar optativo que a Sistematica Filogenética ocupava no desenho anterior
(SOI2-U31; SOI1-U90; SOI1-U91; SOI1-U92). Essa disciplina tem dois créditos e ja
aparece no primeiro perfil do curso. A ementa prevé uma leitura histérica e
normativa da sistematica e discute elementos como escolas de classificagao, cédigo
de nomenclatura biolégica e o processo historico que conduziu a Filogenética
moderna, compondo um nucleo de sistematizagdo conceitual e de fundamentos da
area (SOI2-U32). A bibliografia listada refor¢ca essa intengédo ao recomendar obras
voltadas a sistematica e a sistematica filogenética, sinalizando lastro curricular
especifico para sustentar a disciplina (SOI2-U33).

Na categoria dos Dispositivos de Integracao Teoria-Pratica (DITP), a
Pratica como Componente Curricular aparece como arranjo curricular formalizado,
definindo as PCCs como atividades voltadas a promover reflexdes, em diferentes
niveis de complexidade, sobre o exercicio da pratica docente e indicando caminhos
de investigagdo no interior dessa pratica, orientadas a formacado de um professor
critico e investigativo (SOI2-U19; SOI1-U34). O PPC atribui ao conjunto das PCCs a
funcao de atuar como um “cruzamento” por onde transitam conteudos especificos
tratados nas demais atividades curriculares, visando produzir uma viséo integrada
que favoreca a construcdo de conhecimento inter, multi ou transdisciplinar,
articulado a reflexdo sobre curriculo, ambiente e formacdo (SOI2-U20). A
valorizagao de atividades de campo e do contato direto com a natureza aparece
como parte dessa orientagao, sustentando que o curso deve oferecer vivéncias que
permitam observar, analisar e problematizar fenédmenos bioldégicos no proprio
contexto (SOI2-U21). O documento afirma que as atividades de campo devem
operar com orientagdes metodoldgicas semelhantes as de um laboratério, portanto

exigindo observagdo, analise e sintese, e aproximam o licenciando do exercicio
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futuro, reforgando o lugar do campo como experiéncia formativa (SOI2-U30). A
carga de atividades praticas em laboratorio e em campo é expressiva e distribuida
ao longo de diferentes disciplinas, sinalizando uma concepg¢ao de aprendizagem em
Biologia dependente de observacéo, pratica e investigacado (SOI2-U22; SOI2-U34;
S0I2-U36; SOI2-U39; SOI2-U45; SOI2-U49; SOI2-U52).

O estagio curricular supervisionado ocorre nos ultimos quatro semestres,
totalizando 420 horas (SOI2-U23). O PPC o preserva como atividades de
pesquisa-ensino orientadas e supervisionadas pelos docentes responsaveis,
realizadas preferencialmente em escolas publicas de Ensino Fundamental e Médio,
com possibilidade, mediante autorizagdo do supervisor, de realizagdo também em
escolas particulares, em espacos escolares alternativos e em espagos nao
escolares, incluindo Educagdo Ambiental em Unidades de Conservacao
(SOI2-U24). O estagio compreende observagdo, analise critica, intervengéo
pedagogica e avaliagdo, compondo formacgédo para o exercicio profissional em
contexto que implique “processos formais de ensino-aprendizagem” (SOI2-U25).
Além das praticas pedagdgicas em Ciéncias e Biologia, o estagio inclui atividades
de pesquisa, com investigagdes sobre processos de ensino-aprendizagem e sobre a
contextualizacdo desses processos nas dindmicas socioculturais institucionais
(SOI2-U26). Em comparacdo com SOI1, ha continuidade na compreensdo do
estagio como conjunto de atividades orientadas e supervisionadas com observagao,
analise critica e intervengdo (SOI1-U69; SOI1-U71; SOI1-U72; SOI2-U25;
SO0I2-U26).

Na Coeréncia Epistemoldogica e Pedagégica (CEP), SOI2 apresenta
estratégias que pretendem deslocar o ensino para “aulas dialogadas” e para a
resolucdo de “situagdes-problema” (SOI2-U27; SOI2-U29). A formulacéo
metodoldgica inclui o “exercicio do pensamento, bem como o da pergunta e da
duvida”, articulada a estudos de caso, analise de situagdes-problema e atividades
de planejamento, analise e formulagdo de solugbes a partir dos problemas
(SOI2-U29). O PPC define competéncia profissional como “capacidade de mobilizar
diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagdo”, incluindo
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“conhecimentos tedricos”, “saber fazer pratico”, “valores”, “julgamentos” e “intuicbes
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baseadas na experiéncia”’, aproximando o discurso de competéncia de uma
exigéncia de pratica refletida e situada (SOI2-U28).

SOI2 sustenta uma arquitetura que pretende dar inteligibilidade ao percurso e
orientar a integragao do curriculo por meio da organizagdo em nucleos (SOI2-UQ08;
SOI2-U09; SOI2-U11; SOI2-U13; SOI2-U14; SOI2-U16; SOI2-U17; SOI2-U18). O
nucleo Educacdo ¢é formulado como integracdo entre conteudos
didatico-pedagodgicos e especificos, com a ideia de que essa integracdo sustenta
um modo de refletir sobre o ensinar, articulando formacdo e pratica docente
(SOI2-U17). O nucleo de Ciéncias Humanas e Sociais é descrito como um espago
de conhecimentos ligados a questdes filosdficas, éticas e legais, “subsidiando” os
futuros docentes com a consciéncia sobre o seu papel formativo da cidadania
(SOI2-U18). Nesse mesmo plano de coeréncia, o PPC articula o marco da
Educacao Cientifica Critica a presenca da dimensdo socioambiental no curriculo,
retomada no nucleo “Ecologia e Conservagdao” e em PCCs e ementas voltadas a
educagdo ambiental em orientagcdo critica, com destaque para projetos
interdisciplinares, macrotendéncias politico-pedagdgicas e parametros ético-criticos
na construgao da identidade docente (SOI2-U03; SOI2-U16; SOI2-U59). Esse bloco
relaciona diversidade e filogenia a justificativa contemporanea, combinando
necessidade socioambiental e desenvolvimento cientifico. Esse arranjo sustenta
uma leitura de coeréncia entre horizonte critico e organizagdo do conhecimento
biolégico no documento (SOI2-U03; SOI2-U12; SOI2-U13).

Como fechamento dos resultados mais importantes, o quadro de SOI2
sustenta um quadro de continuidades e de reordenacdes quando o PPC é lido em
relacdo ao documento anterior. A continuidade aparece na centralidade do eixo
evolutivo como principio de organizagao do curriculo, na manutengédo da intengao
integradora entre formagdo pedagdgica, conteudos especificos e experiéncias
praticas, e na presenga reiterada do vocabulario filogenético em componentes
centrais da diversidade e da zoologia, sem se restringir a uma ocorréncia localizada
em uma unica disciplina (SOI2-U07; SOI2-U11; SOI2-U19; SOI2-U20; SOI2-U31;
SOI2-U45; SOI2-U49). O SOI2 define a Pratica como Componente Curricular como
‘cruzamento por onde transitam conteudos especificos tratados nas outras

atividades curriculares do curso”, e esse enunciado mantém continuidade com a
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funcdo ja atribuida em SOI1 ao eixo longitudinal e as disciplinas Integradoras
(SOI2-U19; SOI2-U20; SOI1-U34; SOI1-U86; SOI1-U87).

A énfase em praticas de campo e de laboratério permanece como parte da
orientacdo formativa e aparece formulada de modo mais detalhado em SOI2, com
indicagdo de critérios metodolégicos e de sua fungcdo na aprendizagem e na
formacgao do licenciando, além de manter o estagio com 420 horas e com abertura a
unidades de conservacao, reforcando a dimensdo de insercdo formativa em
contextos concretos (SOI2-U21; SOI2-U22; SOI2-U23; SOI2-U24; SOI2-U30;
SOI1-U69). No nucleo da categoria ECF, por sua vez, SOI2 altera um ponto sensivel
do desenho anterior ao inserir Fundamentos de Sistematica como disciplina
obrigatoria, garantindo uma sistematizagdo concentrada no nucleo obrigatério, em
contraste com SOI1, no qual a disciplina correspondente aparecia como optativa
(SOI2-U31; SOI2-U32; SOI2-U33; SOI1-U90; SOI1-U91; SOI1-U92). O PPC SOI2
mantém o pensamento filogenético como linguagem transversal e o faz comparecer
em ementas e objetivos, ao mesmo tempo em que assegura um ponto obrigatério e
precoce de formacdo (SOI2-U11; SOI2-U31, SOI2-U45). A énfase socioambiental
reaparece como horizonte politico-pedagégico no marco referencial e como
presenca distribuida em nucleos e componentes, particularmente na articulagao
com ecologia e conservagao, educagao ambiental e na abertura do estagio a
unidades de conservagao (SOI2-U03; SOI2-U16; SOI2-U24; SOI2-U59; SOI1-U86;
SOI1-U87).

5.4 Sorocaba — Noturno

No campus Sorocaba, a Licenciatura em Ciéncias Bioldégicas na modalidade
noturna surge no contexto do REUNI, referido nos PPCs como programa de
Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS, 2008; UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS,
2022). O PPC de implantagdo registra o inicio do funcionamento do curso no
primeiro semestre de 2009 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2008).
Essa cronologia situa o noturno como oferta posterior ao curso integral, descrito nos

PPCs como criado por portaria de 2005 e implantado em 2006, com 40 vagas
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anuais, enquanto o noturno oferta 25 vagas anuais (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SAO CARLOS, 2008; UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2010;
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2022).

Na etapa de levantamento do corpus, o repositério institucional consultado
disponibilizava duas versdes de PPC para o curso noturno (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS, [20267]c). No recorte desta dissertagdo, elas s&o
identificadas como SON1 (2008, texto de implantacdao) e SON2 (2022, texto
reformulado) (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2008;
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2022). Essa coexisténcia inclui um
periodo de transigcdo entre matrizes: ingressantes passam a seguir a matriz
atualizada, enquanto estudantes ja matriculados permanecem vinculados a matriz
anterior. O PPC mais recente prevé migracédo curricular como possibilidade, por
opc¢ao formal do aluno, e determina a manutencao da oferta da matriz anterior até
que os estudantes a ela vinculados concluam o curso ou migrem (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS, 2022).

Em comparagcdo com os PPCs do curso integral, os documentos do noturno
preservam a identidade da licenciatura e reafirmam a centralidade da Evolugdo na
organizacdo do pensamento biolégico, com referéncia a um eixo integrador
evolutivo na estrutura curricular (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS,
2008; UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2022; UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS, 2023). A diferenca mais relevante, para o problema
desta dissertagao, esta no estatuto e na temporalidade da sistematizacdo do campo.
No integral, a “Sistematica Filogenética” aparece como disciplina optativa em SOI1 e
passa a ser assegurada como disciplina obrigatéria e precoce em SOI2, por meio de
‘Fundamentos de Sistematica” ja no primeiro perfil (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SAO CARLOS, 2010; UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2023). No
noturno, a sistematizagdo se organiza em um componente obrigatério que articula
sistematica e biogeografia. Em SON1, “Epistemologia da Sistematica e
Biogeografia” aparece no 10° periodo, com carga horaria de 30 horas. Em SONZ2,
‘Fundamentos de Sistematica e Biogeografia” € antecipada para o 2° perfil e
aparece com 60 horas, ampliando as condicbes para que a linguagem da

sistematica e da filogenia atravesse o percurso em vez de se concentrar no
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encerramento da matriz (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2008;
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2022).

Antes do detalhamento das categorias, a comparacgao entre SON1 e SON2 ja
indica continuidades e deslocamentos também no desenho global do curso. Em
SON1, o curso é descrito com carga horaria total de 3150 horas, prazo minimo de 5
anos e prazo maximo de 7,5 anos, com ingresso anual por vestibular especifico
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2008). Em SON2, a carga horaria
total passa a 3240 horas, o curso € descrito com duragédo de 10 semestres, ingresso
anual via SiSU (Sistema de Seleg¢ao Unificada) e prazo minimo de 5 anos e maximo
de 9 anos (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2022). As subsecdes
seguintes apresentam, separadamente, os resultados da leitura de SON1 e SON2

segundo a ATD, nas quatro categorias analiticas desta dissertagéo.

5.4.1 SON1 - Sorocaba noturno atualizado em 2008

O PPC da Licenciatura em Ciéncias Biologicas do campus Sorocaba,
periodo noturno, registra um movimento de revisédo interna do proprio projeto, ao
relatar alteracbes em relagdo ao PPP original, com substitui¢des de disciplinas em
periodos especificos e mudangas que atingem ementas e distribuicdo de créditos,
incluindo a introducdo de créditos praticos em um componente que antes era
apenas tedrico (SON1-U01). Esse registro € acompanhado por um enquadramento
institucional e avaliativo, quando o documento informa que a construgao curricular
seguiu um perfil profissional estabelecido internamente na UFSCar e foi organizada
considerando parametros associados ao programa “Reestruturagdo e Expanséo das
Universidades Federais” e ao “Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacéao
Superior” (SON1-U14).

O ordenamento juridico aparece ainda na justificativa da abrangéncia
profissional do licenciado, ao afirmar que o licenciado esta autorizado a exercer as
mesmas funcdes e atividades do bacharel (SON1-U15). Do ponto de vista
organizacional, o PPC informa a oferta anual de 25 vagas e o funcionamento
noturno do curso, justificando sua existéncia pela demanda regional e pela

gratuidade, e o0 apresenta como iniciativa de carater inovador e de qualidade
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(SON1-UQ7; SON1-U16). A carga horaria total é apresentada como 3150 horas,
com oscilagdo na forma de discriminar esse total ao longo do texto, ora destacando
“Conteudos Curriculares Obrigatorios” com 2340 horas, além de LIBRAS,
monografia ou TCC, estagio e atividades complementares, ora descrevendo 2040
horas de conteudos obrigatérios, 480 horas de Pratica de Ensino associada ao TCC,
420 horas de estagio e 210 horas de atividades complementares (SON1-U02;
SON1-U07; SON1-U17).

Na categoria da Racionalidade Formativa Docente (RFD), o curso é
caracterizado como voltado a formacdo de um profissional critico com perfil de
educador-pesquisador. O PPC associa essa formagdo a uma expectativa de
contribuigao critica e inovadora para o desenvolvimento, com énfase educacional,
além de projetar profissionais altamente qualificados e capazes de assumir posigdes
de lideranga tanto na docéncia quanto em atividades de atuagcdo em Biologia
(SON1-UQ03; SON1-U04). O documento afirma que seus objetivos se apoiam em
pressupostos evolutivos e se conectam a formacgao critica em ensino de Biologia e a
aplicagado profissional do conhecimento, com valorizagdo da biodiversidade e
referéncia a sociedades mais justas e sustentaveis, tratando Evolugao e diversidade
como eixos do projeto (SON1-U05; SON1-U10).

O PPC define que o objetivo da formagao docente envolve a capacidade de
acessar, selecionar, integrar, produzir e transformar conhecimentos e sustentar um
uso dialdgico e critico desses conhecimentos e de sua constru¢gao (SON1-U06). No
perfil do egresso, o PPC afirma que pretende formar um professor com “sélida
formagao nas Ciéncias Bioldgicas” e em educacdo, apto a atuar também em
planejamento, organizagdo e avaliagdo de processos educativos em diferentes
niveis e em espagos nao formais, articulando esse perfil a vivéncia da Biologia como
resultado de um processo evolutivo em andamento, com desafios epistemolégicos,
determinantes préprios e implicagbes sociais (SON1-U25). O documento afirma
ainda que esse profissional deve estar preparado para desenvolver investigacao
sobre os processos de ensinar e aprender Biologia e associa essa atuagdo a uma
abordagem evolutiva em diferentes situagdes educacionais, a disseminagao de
conhecimentos gerados pela pesquisa e a atuagdo em equipes interdisciplinares
(SON1-U26).



143

O texto conecta esse preparo ao ensino das demais ciéncias naturais no
fundamental, defende a importancia da iniciativa docente e do rigor cientifico e
enumera atitudes e valores como participagdo, ética, respeito a pluralidade,
intervencdo cidada para aprimoramento educacional, conservagdo da diversidade
biolégica e diminuicdo de desigualdades sociais (SON1-U27; SON1-U28). Em
complemento, o PPC apresenta um conjunto de competéncias gerais, de matriz
institucional, incluindo autonomia intelectual, capacidade de produzir e divulgar
conhecimentos, atuacdo inter, multi e transdisciplinar e compromisso ético
(SON1-U29).

No Estatuto Curricular da Filogenia (ECF), o pensamento em arvore
aparece diretamente em ementas e bibliografias. A disciplina “Evolugdo da
Diversidade Biolégica” toma como referéncia a metafora da Arvore da Vida, explora
a origem e diversificagdo da vida por abordagem narrativa historica e reflexiva,
menciona o ultimo ancestral comum universal e discute modelos de classificacado
sistematica e processos de diversificacdo e extingdo de grandes grupos,
estabelecendo um nucleo de linguagem filogenética no curriculo (SON1-U30). A
bibliografia desse componente inclui uma obra de sistematica vegetal com enfoque
filogenético, e essa referéncia reaparece no bloco de Botanica (SON1-U31;
SON1-U38); além desse bloco, “Diversidade e Evolugao Vegetal 2” também inclui
referéncias de nomenclatura e filogenética, reforgando o tratamento classificatorio e
histérico da diversidade vegetal (SON1-U40).

No conjunto de disciplinas obrigatérias, “Epistemologia da Sistematica e
Biogeografia” aparece como componente que traz “Sistematica” como foco
nomeado, com carga de 30 horas no fim do curso, no décimo perfil (SON1-U32).
Sua ementa organiza o componente como espa¢o que aborda a histéria do
conhecimento da diversidade, as escolas de sistematica e a universalidade da
ferramenta filogenética, articulando esse eixo a um bloco de biogeografia histérica,
com temas como dispersao, vicariancia e diferenciagao regional de faunas e floras
(SON1-U33). A bibliografia reune autores associados a Sistematica Filogenética e
referéncias classicas de biogeografia histérica (SON1-U34).

O PPC antecipa a Sistematica Filogenética como conteudo inserido em

disciplinas de diversidade, em componentes cujo foco central envolve a abordagem
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de grandes grupos, com incorporacdo de métodos e linguagem filogenética. A
ementa que aborda invertebrados inclui conteudos de Sistematica Filogenética, com
mengado a métodos e aplicagbes articulados a origem e evolugdo dos grupos, e
apresenta bibliografia em que a sistematica filogenética aparece como referéncia
(SON1-U35; SON1-U36). Em Botanica, “Diversidade e Evolugdo Vegetal 1”7 e
“‘Diversidade e Evolugao Vegetal 2” se apresentam como estudos evolutivos dos
grupos e retomam a referéncia a Arvore da Vida, sustentadas por bibliografias e
referéncias que incluem sistematica e nomenclatura, indicando que a diversidade
vegetal é tratada com pressupostos classificatérios e historicos (SON1-U37;
SON1-U38; SON1-U39; SON1-U40). Em Microbiologia, a disciplina “Diversidade e
Evolugcdo dos Microrganismos” prevé o estudo de origem, evolugdo, relagdes
filogenéticas e problemas de classificagdo, e a bibliografia complementar reforga
esse enquadramento com referéncia direta ao tema “arvore” em eucariotos
(SON1-U41; SON1-U42). Em Zoologia de vertebrados, o texto inclui revisdo de
conceitos de taxonomia zooldgica e sistematica filogenética, articulando diversidade,
classificagao e Evolugdo (SON1-U43).

Ja a disciplina “Evolugcdo” funciona como espaco de estudo dos fatores
evolutivos e articula macroevolucdo, métodos de classificacdo sistematica e
analises filogenéticas, com bibliografia propria de referéncia (SON1-U44;
SON1-U45). “Historia e Filosofia do Pensamento Evolutivo”, por sua vez, adiciona
uma camada sobre a base epistemologica e histérica do pensamento evolutivo e da
classificagdo da diversidade biolégica, também com bibliografia especifica,
reforcando o investimento do PPC em Evolugdo como eixo formativo e fornecendo
parte dos conteudos que esta dissertacdo defende como essenciais para uma
disciplina especifica de Sistematica Filogenética (SON1-U46; SON1-U47).

Essa transversalidade se estende a componentes que sustentam raciocinios
histéricos e comparativos, como Genética Basica, que enfatiza variagdo e
fundamentos para compreender processos evolutivos em populagdes (SON1-U48),
e a sequéncia que inclui Genética Molecular, Embriologia Comparada e Introdugéo a
Geologia e Paleontologia, distribuindo conteudos que articulam mecanismos,
histéria e padrdes em escalas distintas (SON1-U49; SON1-U50; SON1-U52). A
Morfologia e Fisiologia Animal Comparada sustenta o método comparativo como
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procedimento e aparece como bloco distribuido em diferentes periodos (SON1-U51;
SON1-U66). O eixo evolutivo é apresentado também no comecgo do curso, quando o
PPC menciona, em Biologia Geral, a geracdo da biodiversidade, e quando a
Biologia Celular e Histologia Comparada incorpora uma narrativa de evolugéo
celular e de multicelularidade (SON1-U64; SON1-UG5).

Nos nucleos de organizagdo do curriculo, o PPC descreve “Evolugéo da
Diversidade Bioldgica” como abrangendo conhecimento da biota e de suas relagdes
com o ambiente, incluindo taxonomia e filogenia, e como possibilitando o
entendimento de relagbes de parentesco entre grupos taxondmicos e da logica
biolégica envolvida em articulagbes estruturais, fisioldgicas e ecoldgicas
(SON1-U53). O documento afirma que os conhecimentos desse nucleo devem ser
mobilizados para construir modelos explicativos de padrdes e processos evolutivos
e para sustentar a valorizagdo da biodiversidade como patrimdnio cientifico
(SON1-U54). O nucleo “Genética e Evolugao” € descrito abrangendo mecanismos
de transmissdao da informacdo genética e de Evolugdo, com a pretensdo de
capacitar a compreender padrdes de diversidade (SON1-U55; SON1-U56). O nucleo
“Biologia Geral” é descrito como conjunto de disciplinas que possibilita visdo
abrangente da organizacdo dos seres vivos e das interagbes biolégicas, com
indicagdo de abordagem em perspectiva evolutiva (SON1-U57; SON1-U58;
SON1-U59). No nucleo de ecologia, o PPC apresenta integragao das relagdes entre
seres vivos e ambiente, conservagdo, manejo e articulacdo entre educacdo e
ambiente, e algumas ementas incluem integracéo e ecologia evolutiva (SON1-U60;
SON1-U62; SON1-U63).

Nos Dispositivos de Integragdao Teoria-Pratica (DITP), o documento
associa atividades multidisciplinares a integracdo entre as licenciaturas, com
estratégias metodologicas baseadas em projetos, casos e problemas e com
articulagdo entre “conhecimento factual” e investigagcdo, tratando temas
multidisciplinares como parte do desenho formativo inicial (SON1-U18). Essa
integracédo reaparece de forma sistematizada na disciplina “Praticas Integradas em
Ciéncias”, sinalizando um dispositivo integrador também na parte final do curso,
com bibliografia ancorada em obras como a de Delizoicov e em debates sobre
interdisciplinaridade e questbes atuais da area (SON1-U19; SON1-U67). O PPC
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descreve atividades procedimentais para além do trabalho conceitual, incluindo
praticas laboratoriais, trabalhos de campo e criagdo e uso de materiais didaticos
(SON1-U20). Quanto a Pratica de Ensino e ao Estagio Supervisionado, o
documento prescreve sua realizacdo do quinto ao ultimo semestre, com divisao
entre experiéncias em Ensino de Biologia e experiéncias voltadas ao Ensino de
Ciéncias, sob orientacéo e supervisdo docentes (SON1-U21).

O texto relaciona praticas pedagdgicas a atividades de pesquisa relativas aos
processos de ensino-aprendizagem e a sua contextualizagdo sociocultural
institucional e afirma que, durante o estagio, os estudantes podem aplicar
conhecimentos das disciplinas pedagdgicas para auxiliar professores na elaboragao
de instrumentos didaticos e na implementacdo de “metodologias construtivistas”
(SON1-U22; SON1-U23). As atividades complementares sdo apresentadas como
espaco académico, cientifico e cultural que amplia experiéncias formativas para
além do fluxo disciplinar, incluindo participagcdo em eventos, extensdo, colegiados,
monitorias, “Atividades Curriculares de Integracao Ensino, Pesquisa e Extensao” e
iniciacao cientifica, entre outras possibilidades (SON1-U24). No campo pedagogico,
‘Metodologia e Didatica do Ensino de Ciéncias e Biologia” apresenta a
compreensao do ensino como atravessado por influéncias socioculturais,
econbmicas e politico-educacionais, dialogando tendéncias pedagdgicas e
pressupostos metodologicos para uma pratica pedagogica critica desde o primeiro
periodo (SON1-U61). “Didatica Especifica (Instrumentagédo)” se organiza em torno
de fundamentos tedricos e de atividades de planejamento, construgdo e uso de
recursos didaticos, analise critica de livros didaticos e avaliagdo da aprendizagem
(SON1-U68).

Na Coeréncia Epistemolégica e Pedagégica (CEP), o PPC apresenta um
desenho de integragcéo inicial com outras licenciaturas ao afirmar que, nos dois
primeiros periodos, a licenciatura em Biologia se desenvolve de forma integrada as
licenciaturas de Quimica, Fisica e Matematica, em turmas conjuntas, com o objetivo
de possibilitar formagdo ampla e integrada do professor de Ciéncias e Biologia,
sustentada por “pressupostos interdisciplinares e multidisciplinares” (SON1-U08). O
eixo pedagogico entra desde o inicio, porque o texto registra que,

concomitantemente, ja se inicia o desenvolvimento dos componentes curriculares
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didatico-pedagdgicos (SON1-UQ9). A partir do terceiro periodo, o PPC indica que a
abordagem se volta para as Ciéncias Biologicas e para a formagao
didatico-pedagdgica e assume a Evolugdo Bioldgica como eixo integrador dos
componentes curriculares bioldgicos, atribuindo centralidade a Evolugdo na
organizacgao do curriculo (SON1-U10).

Esse encadeamento orienta a progressao dos conteudos e a leitura da
diversidade como produto de processos evolutivos, articulando compreensao da
diversidade e organizagdo da vida a processos evolutivos ao longo do tempo e
associando essa orientagdo a integragdo de conhecimentos, a construgdo de uma
visdo global da natureza e a valorizagdo da biodiversidade como patriménio
cientifico e como resultado de um processo evolutivo (SON1-U08; SON1-U10;
SON1-U11; SON1-U12; SON1-U13).

5.4.2 SON2 - Sorocaba noturno reformulado em 2022, valido a partir de 2023.

O ultimo PPC desta pesquisa corresponde ao curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas do campus da UFSCar de Sorocaba, no periodo noturno, em
sua versdo mais recente (SON2). Apresenta-se como revisao do projeto anterior,
registrando alteragdes curriculares e situando essa reorganizagdo como resultado
da discussdo do Nucleo Docente Estruturante e da aprovagdo de diversos
conselhos (SON2-U02; SON2-U05). O PPC lista como referenciais nacionais a
Resolugdo CNE/CP n° 2/2019 e a Resolugdo CNE/CP n° 1/2020, vinculando-as a
BNC-Formacédo e a BNC-Formacao Continuada (SON2-U06). Ao mesmo tempo, o
documento afirma que o perfil e os objetivos do curso permanecem inalterados
desde 2008 (SON2-U03). Institucionalmente, o PPC ancora o curso em narrativa de
implantagdo associada ao REUNI, registra seu inicio em 2009 e reafirma como
objetivo  principal formar um  profissional critico, com perfil de
“educador-pesquisador’ (SON2-UQ7). Um avancgo estrutural aparece na forma como
o documento discrimina a carga horaria total: o SON2 fixa 3240 horas e detalha a
composic¢ao do total, incluindo Pratica como Componente Curricular com 405 horas,

Estagio Supervisionado com 420 horas, Base Comum, conteudos especificos,
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extensdo, optativas e atividades complementares, estabilizando a decomposicéo
interna do curriculo (SON2-U01).

Esse modo de apresentagado contrasta com o SON1, que trabalhava com
3150 horas e trazia decomposi¢ao interna duplicada, com duas formas de
discriminar o interior do curriculo sem alterar o total, produzindo ambiguidade textual
(SON1-U02; SON1-U17). O ganho estrutural aparece também na justificativa da
reorganizagao do percurso, articulada a diagnéstico do funcionamento do curso: o
documento registra dificuldades do modelo anterior, menciona evaséo e insatisfagcao
discente e atribui parte desse quadro a baixa presencga de disciplinas de Biologia no
primeiro ano, justificando a reorganizagao pela necessidade de inserir componentes
biolégicos ja no inicio do curso (SON2-U04; SON2-U15). Esse movimento se
distingue do SON1, no qual a integracdo inicial com outras licenciaturas nos dois
primeiros periodos era apresentada como eixo estruturante do comec¢o do curso,
acompanhada do registro de que componentes didatico-pedagdgicos se iniciavam
ao mesmo tempo (SON1-U08; SON1-UQ09).

Na categoria da Racionalidade Formativa Docente (RFD), o SON2 mantém
enunciados anteriores ao apresentar o egresso como professor de Ciéncias e
Biologia, com atuagao na educagéao basica e também em espacgos nao formais, e ao
registrar competéncias associadas a produgao e divulgacdo de conhecimentos e a
atuacdo em diferentes registros de trabalho e intervengdo (SON2-U17; SON2-U18).
O PPC reafirma a centralidade da Evolugdo biolégica como eixo unificador da
Biologia e como referéncia de inteligibilidade para o pensamento bioldgico
(SON2-U09; SON2-U10).

Essa centralidade é projetada para o campo formativo e social quando o texto
relaciona a compreensdo da Evolugcdo a consciéncia critica para atuacdao na
sociedade e articula a perspectiva evolutiva a valorizagdo da biodiversidade, a
sustentabilidade e a protecdo da vida em dimensdes econdmicas e culturais
(SON2-U11; SON2-U14). O documento também estabelece vinculo entre
compreensao evolutiva e enfrentamento de preconceitos ao associar o pensamento
critico fundamentado na teoria evolutiva ao enfrentamento de pseudociéncias e de
visdes opressoras, incluindo o racismo, deslocando a Evolugao para um campo de

disputa de sentidos e de formacao ética e social (SON2-U12). Também registra a
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dificuldade de trabalhar esse tema na escola e a necessidade de superar
apresentagdes fragmentadas de conceitos biolégicos (SON2-U13). Ainda no plano
formativo, a estrutura final do curso menciona vinculo entre estagio supervisionado
e Trabalho de Conclusdo de Curso, compondo uma imagem de formagdo que
combina insercéo profissional e elaboragao de sintese académica, com orientagcao e
supervisao (SON2-U19; SON2-U44; SON2-U45).

No Estatuto Curricular da Filogenia (ECF), o SON2 amplia e densifica
elementos que, no SON1, ja apareciam como avango, e o faz com encadeamento
mais favoravel ao problema desta dissertacdo. O PPC descreve o nucleo “Evolugao
da Diversidade Biolégica” como espago que abrange taxonomia e filogenia e
possibilita o entendimento de relagdes de parentesco entre grupos, articulando
diversidade e explicagdes evolutivas (SON2-U22; SON2-U23). O nucleo “Genética e
Evolugédo” é descrito como integragdo entre mecanismos de transmissdo da
informagdo genética, Biologia molecular e celular, aplicagbes contemporéneas e
mecanismos de Evolugao e Biologia histérica, e o texto afirma que os conteudos do
nucleo formalizam e sintetizam um pensamento evolutivo construido ao longo do
curso, tornando padrées observados em outras disciplinas mais inteligiveis a luz de
processos evolutivos (SON2-U24; SON2-U25).

Nos componentes, a disciplina “Evolu¢cao da Diversidade Biologica” aparece
estruturada por linguagem filogenética, com referéncia a metafora da Arvore da
Vida, mencgédo ao ultimo ancestral comum universal e discussdo de modelos de
classificagao, diversificagdo e extingdo de grandes grupos, articulados a bibliografia
propria (SON2-U26; SON2-U27). “Fundamentos de Sistematica e Biogeografia”
aparece com carga ampliada e antecipada para o segundo perfil, e define, nos
objetivos gerais, o desenvolvimento histérico da sistematica biologica e “os
principios classificatorios das escolas essencialista, gradista, fenética e filogenética”,
além de contemplar codificagdo, nomenclatura e métodos de reconstrugao
filogenética; a ementa articula esse bloco a biogeografia histérica, com énfase em
disperséo e vicariancia, e inclui referéncia ao Cddigo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica (SON2-U28; SON2-U29; SON2-U30). A bibliografia indicada reforca essa
orientagdo ao incluir Amorim (2009), o Cdédigo Internacional de Nomenclatura

Zoolégica da ICZN (1999) e outras referéncias de sistematica, biogeografia e
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inferéncia filogenética (SON2-U30). Em SON1, o componente correspondente
aparecia como “Epistemologia da Sistematica e Biogeografia”’, com 30 horas, no fim
do curso, com bibliografia mais enxuta (SON1-U32; SON1-U33; SON1-U34).

A perspectiva filogenética se distribui por uma série mais ampla de
componentes. Em Botanica, “Diversidade e Evolugdo Vegetal 2” apresenta
tratamento de filogenia, Evolugcdo e distribuicdo de taxons de espermatofitas no
interior de sistemas contemporaneos de classificagao e cita bibliografias alinhadas a
classificagdes filogenéticas e repertorios de sistematica vegetal (SON2-U34;
SON2-U35; SON2-U68). Em Zoologia, componentes registram hipoteses
filogenéticas, relagbes de parentesco e classificagdo baseada em Sistematica
Filogenética e articulam, em um deles, histéria evolutiva, distribuicdo geografica e
conservagao (SON2-U36; SON2-U37; SON2-U46).

Em componentes frequentemente tratados como fundamentais, a
transversalidade também ¢é declarada: “Microbiologia Basica” afirma a finalidade de
subsidiar a compreensdo da Evolucdo e de sistemas contemporaneos de
classificagdo de microrganismos; “Embriologia Comparada” prevé comparagdes
filogenéticas e ontogenéticas; e “Bioquimica Comparada” mobiliza a Evolugédo como
forca seletiva de biomoléculas e processos celulares em perspectiva comparativa
(SON2-U40; SON2-U41; SON2-U42). Esses componentes sdo acompanhados por
conteudos de geologia e paleontologia e por mengdes a ecologia evolutiva no bloco
de ecologia de popula¢des e comunidades (SON2-U56; SON2-U57). O PPC SON2
também inclui “Histéria e Filosofia do Pensamento Evolutivo”, com ementa e
bibliografia préprias, abordando a base histérica e epistemolégica do pensamento
evolutivo e a prépria classificagdo da diversidade biolégica (SON2-U31; SON2-U32).

Nos Dispositivos de Integragao Teoria Pratica (DITP), o PPC retoma o
vinculo entre estagio supervisionado e Trabalho de Conclusdo de Curso, com
orientagcdo e supervisao (SON2-U19; SON2-U44; SON2-U45). No nucleo
didatico-pedagdgico, registra componentes associados a pesquisa em educacgao,
instrumentacéo para o ensino, metodologia e didatica para o ensino de Ciéncias e
Biologia e interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias, além de disciplinas voltadas a
gestdo escolar, a avaliacdo na formagdao docente e ao desenvolvimento dos

estudantes, compondo um bloco pedagdgico formalizado (SON2-U48; SON2-U49;
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SON2-U50; SON2-U51; SON2-U58; SON2-U59; SON2-U60; SON2-U69).
Permanecem como marcas curriculares a presencga de LIBRAS e a incorporagao de
componentes voltados a educacdo ambiental e as relagbes étnico-raciais
(SON2-U52; SON2-U53; SON2-U54; SON2-U55).

Na Coeréncia Epistemolégica e Pedagégica (CEP), o PPC busca garantir
condigcbes de realizagdo do curriculo ao apresentar relatério de laboratérios e
condicbes de acesso a bibliografia (SON2-U20; SON2-U21). Como adiantado
acima, o PPC também afirma que perfil e objetivos permanecem inalterados desde
2008, indicando reordenacgédo de trajetérias e tempos sem refazer a formulagao
identitaria do egresso no mesmo grau em que reformula componentes e cargas
horarias (SON2-U03).

Esse ponto esta vinculado ao modo como a filogenia aparece no curriculo. O
PPC afirma a centralidade da Evolugéo e, como ja indicado, registra a dificuldade de
trabalha-la na escola, bem como a necessidade de superar apresentagdes
fragmentadas (SON2-U09; SON2-U10; SON2-U13). Ao mesmo tempo, amplia a
presenca da linguagem filogenética no desenho -curricular e antecipa um
componente de sistematica. Nesse componente, porém, relne no mesmo tempo
didatico escolas de sistematica, métodos de reconstrucao filogenética, codificagéo,
nomenclatura e biogeografia histérica, o que tende a restringir o aprofundamento
especifico de cada um desses campos (SON2-U28; SON2-U29). Nesse quadro, o
PPC descreve estagio, TCC e um bloco didatico-pedagdgico, mas mantém o perfil
do egresso e os objetivos do curso em formulagédo geral, sem referéncia ao ensino
organizado pela logica das linhagens. Com isso, o pensamento filogenético
permanece no curriculo biolégico mais como conteudo interno dos componentes do
que como competéncia didatica inscrita no perfil e nos objetivos do curso
(SON2-U03; SON2-U13; SON2-U18; SON2-U44; SON2-U45; SON2-U48;
SON2-U49; SON2-U50; SON2-U59; SON2-U69).

Ainda assim, os avancos do SON2 sao relevantes, porque a disciplina de
Sistematica e Biogeografia tem carga ampliada e aparece ja no segundo semestre,
enquanto no SON1 o equivalente tinha menor carga horaria e aparecia apenas no
décimo periodo do curso (SON1-U32; SON1-U34), tarde demais para funcionar
como linguagem organizadora do curriculo (SON2-U28; SON1-U32; SON1-U34). Ja
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a inclusdo de “Historia e Filosofia do Pensamento Evolutivo”, embora restrita ao
sexto perfil, adiciona oportunidades para sustentar disputas de sentido e corregoes
conceituais em torno da Evolugéo e da classificagao, algo particularmente relevante
para a formagédo docente (SON2-U31; SON2-U32). A comparagdo com o SOI2, por
fim, impede um diagnéstico direto de ser “o melhor dos PPCs no que se refere a
filogenética”. em SOI2 havia “Fundamentos de Sistematica” ja no primeiro perfil,
mesmo com apenas 2 créditos, o que aponta uma priorizagdo ainda mais precoce;
por outro lado, o SON2 compensa parcialmente essa lacuna ao combinar
antecipagao relativa da sistematica com um componente filosofico e historico da

evolucao que é incomum e formativamente significativo.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS: FILOGENIA, TENSOES
CURRICULARES E CAMINHOS

Este capitulo apresenta o metatexto interpretativo produzido a partir da
unitarizagdo e da categorizacdo dos sete PPCs analisados. Diferentemente do
capitulo anterior, organizado por campus e por versao documental para preservar a
rastreabilidade da analise, a discussao articula transversalmente as categorias RFD,
DITP, ECF e CEP, interpretando as tensdes curriculares que emergem quando a
presengca da filogenia como conteudo é comparada a sua inscrigdo como
competéncia formativa docente.

O aparato filoséfico mobilizado nos capitulos anteriores orienta a analise dos
PPCs porque permite perguntar qual légica de organizagdo do conhecimento
bioldgico esta sendo prescrita. A questdo ndo é apenas verificar se ha disciplinas ou
ementas que mencionam filogenia, mas compreender se a matriz curricular assume
a Biologia como conhecimento historico de linhagens, se preserva a organizagao
por grupos tradicionais sem mediagao evolutiva suficiente, ou se desloca a filogenia
para um conteudo localizado, sem converté-la em principio de formacéo docente.

A analise compara os PPCs de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas dos
campi Araras, Sao Carlos e Sorocaba, em suas diferentes versbées, a partir da
fragmentacdo do corpus em unidades de sentido e dos referenciais tedricos
assumidos ao longo da dissertagdo. O objetivo € interpretar o estatuto curricular da
Sistematica Filogenética e do pensamento em arvore (tree thinking) na formagao
inicial. Esse estatuto € compreendido como resultado da articulagdo entre a
arquitetura do curso, o perfil do egresso, os dispositivos de pratica e estagio, as
formas de integracdo entre conhecimento especifico e docéncia e os critérios de
coeréncia epistemoldgica e pedagdgica.

Neste capitulo, “presenca” designa o grau de obrigatoriedade formativa que o
curriculo atribui as aprendizagens, competéncias e transposi¢coes didaticas,
considerando se elas se tornam requisito do percurso ou se permanecem
dependentes de escolhas locais e de contingéncias de oferta. “Filogenia”, por sua
vez, abrevia a Sistematica Filogenética e o conjunto de operagdes do pensamento

em arvore, incluindo leitura, interpretacdo e construgcdo de arvores. Tratar arvores
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como linguagem de raciocinio em Biologia significa compreendé-las como modo de
registrar hipoteses de parentesco, argumentar com evidéncias sobre a histoéria
evolutiva e organizar o conteudo biolégico em perspectiva histérica e evolutiva, em
consonancia com a literatura sobre free thinking e aprendizagem do raciocinio em
arvores (O’Hara, 1997; Novick; Catley, 2013).

A distingdo entre filogenia como conteudo e letramento filogenético como
competéncia docente nao foi tomada como categoria pronta no inicio da
investigacdo. Ela emergiu como formulagdo interpretativa no confronto entre o
referencial tedrico e o corpus: de um lado, a literatura permite reconhecer o tree
thinking como operagao cognitiva, linguagem de representacdo e principio
epistemologico da Biologia evolutiva; de outro, os PPCs tendem a registrar a
filogenia com maior frequéncia nas ementas e bibliografias do bloco especifico,
enquanto omitem a sua inscrigdo no perfil do egresso, na pratica como componente
curricular e no estagio supervisionado. A distingdo, portanto, surgiu durante a
analise, no movimento recursivo de leitura, unitarizacdo, categorizacdo e
reinterpretacao préprio da ATD, sustentada principalmente pela articulagao entre as
categorias ECF, DITP e CEP.

Um primeiro sentido emergente, transversal as Licenciaturas analisadas, é a
centralidade do diagnéstico critico da formacao docente tradicional, com recorréncia
do gesto de fundacéo dos PPCs na critica ao transmissivismo e ao tecnicismo. Essa
critica ao ensino transmissivo e a docéncia sob a racionalidade técnico-instrumental
se relaciona aos debates sobre autonomia e profissionalidade docente (Contreras,
2002) e dialoga com a critica freireana a modelos de ensino centrados na
transferéncia de conteudos (Freire, 2006). Em Araras, esse diagndstico aparece
como critica a curriculos organizados por uma sequéncia em que se oferecem
inicialmente conhecimentos tedricos, seguidos por disciplinas de aplicagdo, e
apenas ao final a pratica profissional por meio dos estagios (AR-U01). O documento
nomeia a docéncia sob modelo técnico-instrumental, orientado a solugédo de
problemas pela aplicacdo de teorias e técnicas (AR-U02), e descreve o
rebaixamento da formagdo pedagodgica em relagdo a formagao cientifica, com
fragmentacado e desconexao associadas a “crise das licenciaturas” (AR-U03). Em

Sao Carlos 2015, a critica se ancora na persisténcia historica do transmissivismo
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(SC1-U001) e na crenga de que o acumulo de conhecimentos cientificos equivaleria
a capacidade de ensinar (SC1-U002; SC1-U003), com caracterizacdo do ensino
tradicional como aula expositiva centrada no professor e fundada no dominio do
saber cientifico e de habilidades de exposi¢céo (SC1-U004).

Em Sorocaba integral 2010, a critica mira na separagdo entre quadros de
referéncia tedricos e praticos e na fragmentagao por propostas pontuais, sem uma
l6gica coerente com os “novos paradigmas” (SOI1-U01; SOI1-U02), ao lado do
questionamento da expectativa de que a mediacdo do conhecimento cientifico
produza aprendizagem por si s6 (SOI1-U03). E, ainda, do registro de caréncia de
situagdes interativas e de agéncia formativa do licenciando, com persisténcia de
docéncia compreendida como aplicacdo de teorias, em detrimento de docéncia
como investigagdo (SOI1-U04; SOI1-U05). Em Sao Carlos, no PPC de 2025,
reaparece uma formulagcdo muito proxima, descrevendo o ensino tradicional como
aula expositiva centrada no professor (SC2-U16; SC2-U18) e com defesa, fazendo
referéncia a abordagens cognitivistas, de que aprender envolve processamento
ativo, de modo que apenas o acesso a informagéo néo basta (SC2-U17; SC2-U20).

A recorréncia desse nucleo critico forma um padrao consistente e sustenta
uma base para discutir o tree thinking em termos formativos. Como horizonte de
formacgao, a recusa do modelo técnico-instrumental e a valorizagao de autonomia e
de reflexdo docente funcionam como critérios de coeréncia para exigir
aprendizagens que tenham confluéncia com a nogédo de autonomia profissional em
Contreras (2002) e da racionalidade critica em Diniz-Pereira (2014). Esse
enquadramento alcanca diretamente a filogenia. Ao recusar o ensino como
transmissao, afirmar a aprendizagem como atividade cognitiva, e defender uma
formacéo critica, o curriculo abre espagco para tratar a leitura de arvores, a
comparagao de hipbteses e a interpretacdo de evidéncias como habilidades que
exigem pratica em situacdo e reflexdo durante e apdés a agao, porque a
aprendizagem do procedimento ocorre na pratica acompanhada de reflexdo na agao
(Schon, 2000). Esse movimento também se aproxima de uma investigagcédo
formativa que retorna ao planejamento apds a agado, tomando a intervengdo como
fonte de analise e de reorientacdo do trabalho docente (Carr, Kemmis, 1986). A

filogenia, assim, poderia assumir um estatuto de linguagem e de modo de raciocinio,
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porque os préprios PPCs associam aprendizagem a trabalho cognitivo e a situagdes
em que o estudante constrdi, revisa e justifica compreensoes.

Um segundo sentido emergente, que acompanha esse diagndstico, € a
docéncia como profissdo aprendida ao longo do tempo, com reconhecimento do
peso da escolarizacdo prévia do licenciando e com consequente centralidade do
trabalho sobre as suas preconcepgdes. Em Sao Carlos, no PPC de 2015, se diz que
a aprendizagem profissional comega antes da licenciatura e se prolonga por toda a
vida (SC1-U007). O futuro professor chega ao curso com concepgdes, crengas e
valores ja formados sobre escola, ensino e aprendizagem (SC1-U010), que podem
atravessar a formacao, ser reforgados ou ser transformados por diagndstico, analise
e reflexdo (SC1-U011; SC1-U012). Em Sorocaba, integral, no PPC de 2010, o
licenciando também é reconhecido como sujeito que ingressa com concepgoes
prévias que precisam ser trabalhadas (SOI1-U11; SOI1-U12; SOI1-U13; SOI1-U14).
Em Sao Carlos, na atualizagcéo de 2025, essa ideia reaparece (SC2-U22; SC2-U23).

Esse reconhecimento aproxima diretamente o problema da filogenia, porque
concepgdes prévias sobre classificagdo, diversidade e Evolugdo tendem a chegar
ao curso como repertorio cultural e cognitivo ja estruturado. Tipologias, “grupos”
entendidos como caixas naturais, narrativas lineares de progresso e leituras
hierarquicas que confundem ramificagcdo com escala de “avanco” tendem a compor
esse repertorio. Essa configuracao de dificuldades conceituais e representacionais &
descrita na literatura sobre o tree thinking como obstaculo recorrente a leitura e a
inferéncia em arvores, reforcando a necessidade de trajetérias de aprendizagem
intencionalmente estruturadas ao longo da formacéo inicial (Sandvik, 2008; Novick;
Catley, 2013). Nesse ponto, o tree thinking descreve uma reorganizagao cognitiva e
cultural do pensamento biolégico, com implicagao direta para o futuro professor, que
lidara com concepcodes de estudantes sobre diversidade, Evolucao e classificagao.

Em Araras, a formagao do professor reflexivo e pesquisador aparece como
objetivo, vinculada a didatica das ciéncias que entende reflexao e investigagao
sobre a pratica como necessidade constitutiva do desenvolvimento profissional
(AR-U04). Esse PPC defende a iniciagcédo do licenciado em pesquisa educacional e
parcerias com professores da educacado basica para introduzir o discente na

investigacdo didatica e em processo continuo de desenvolvimento profissional
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(AR-UOQ5). O perfil do egresso combina a pretenséo de ter uma sélida formagao em
Ciéncias Biologicas com enfoque em meio ambiente e docéncia critico-reflexiva,
incluindo organizagdao, planejamento e avaliagdo de processos educativos
(AR-UQ7), além de espirito investigativo para estudos sobre ensinar e aprender
Biologia (AR-U08).

Nos demais campi e versdes, esse quadro também se estabiliza como trago
desejado do egresso. Sdo Carlos, na versao de 2015 define o egresso como alguém
que tem sdlida formagédo em Biologia e educagéo, orientado ao exercicio critico e
reflexivo (SC1-U014), com competéncia para investigar processos de ensinar e
aprender (SC1-U015; SC1-U017; SC1-U018). Sdo Carlos, na atualizagdo de 2025
mantém formulagao similar (SC2-U06; SC2-U08; SC2-UQ09). Sorocaba integral 2010
também define o egresso com sdlida formacdo, especialmente na questao
ambiental, e em educacado, capaz de investigar processos de ensinar e aprender
Biologia (SOI1-U38; SOI1-U40).

Na atualizacdo, o PPC do Campus Sorocaba, curso integral de 2023, reforca
a formagao para pesquisa tanto na area bioldgica quanto no ensino de Biologia e
sustenta a Biologia como uma ciéncia em continua evolugdo atravessada por
desafios epistemoldgicos e implicagdes sociais (SOI2-U05; SOI2-U06). Sorocaba,
noturno, no PPC de 2008, descreve o curso como voltado a formar profissionais
criticos com perfil de educador-pesquisador (SON1-U03; SON1-U04) e projeta a
investigacédo sobre ensinar e aprender como competéncia do egresso (SON1-U26).
Sorocaba, noturno, na atualizacdo de 2022, reafirma o educador-pesquisador
(SON2-UQ7) e descreve um bloco pedagdgico formalizado com componentes
associados a pesquisa em educagao, instrumentacdo e didaticas (SON2-U48;
SON2-U49; SON2-U50).

Esse conjunto sustenta a racionalidade formativa docente (RFD) como
eixo de coeréncia dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFSCar.
Isso porque organiza a autolegitimagdo dos PPCs por meio da critica ao modelo do
professor técnico-instrumental e pela valorizacdo de autonomia profissional e
profissionalidade docente (Contreras, 2002). A descricdo do professor reflexivo e
investigador, como horizonte de formagao, se aproxima da defesa do professor

como pesquisador na formagdo inicial (Diniz-Pereira, 2014) e da docéncia
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investigativa como critério de desenvolvimento profissional (Morais, 2019), com
apoio na tradicao da pratica reflexiva (Schon, 2000) e na pesquisa-ag¢ao educacional
(Carr; Kemmis, 1986). Quando os PPCs apresentam a docéncia como trabalho
construido com a escola e para a escola, eles reafirmam uma racionalidade em que
a praxis e o compromisso formativo orientam o percurso, em convergéncia com a
critica ao ensino bancario e com a exigéncia de compromisso ético-politico do
educador (Freire, 2006).

Outro sentido emergente, importante para conectar a formagao docente e a
filogenia no interior das unidades, aparece em S&do Carlos com a definicdo do
conhecimento pedagdégico do conteudo. Em 2015, o PPC define o “conhecimento
pedagogico do conteudo” como conhecimento das especificidades do ensino e da
aprendizagem de conteudos e como perspectiva pedagodgica sobre conteudos
especificos, cuja constituicdo depende da interagao entre conhecimento pedagogico
e conhecimento especifico em situagdes de ensino (SC1-U027). O desenvolvimento
desse conhecimento depende de experiéncias em situagdes de ensino em que o
licenciando seleciona analogias, exemplos, problemas e sequéncias didaticas e
reconhece dificuldades dos alunos (SC1-U028).

As disciplinas especificas podem contribuir quando criam situagcdes em que
os estudantes assumem responsabilidades de planejamento, desenvolvimento e
avaliagdo do ensino (SC1-U029; SC1-U031). Em 2025, o texto retoma esse ponto e
0 associa a exigéncia de construir um quadro conceitual que ultrapasse enunciar
definigbes (SC2-U26; SC2-U27). A unidade, desse PPC, mais sensivel para esta
dissertagdo é a que exemplifica a diferenga entre “ensinar o conceito ‘classificagao’
e outros hierarquicamente relacionados” e “ensinar a classificar” (SC1-U119),
retomada em 2025 (SC2-U28).

Essa exemplificacdo se torna aqui um critério analitico porque serve para
relacionar a distribuicdo curricular da sistematica filogenética e a natureza do saber
profissional pressuposto quando o PPC define “conhecimento pedagdgico do
conteudo” como interagdo entre conhecimento pedagdgico e conhecimento
especifico em situagbes de ensino (SC1-U027; SC1-U028; SC1-U029; SC2-U26;
SC2-U27). Nesse nivel, a comparagdao depende de decisdes didaticas, escolhas

representacionais e critérios de avaliagdo, pois a unidade desloca o foco de
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enunciar conteudos para operar procedimentos, ao distinguir ensinar “classificagéo”
e ensinar a classificar (SC1-U119; SC2-U28). Quando a filogenia aparece associada
a tarefas como ler e interpretar arvores, comparar hipéteses e justificar inferéncias,
a analise se aproxima do que a literatura sobre o free thinking descreve como
aprender a usar a arvore como argumento: ler o diagrama para sustentar hipoteses
de parentesco, localizar ancestralidade comum, comparar alternativas e justificar
conclusdes sobre historia evolutiva com evidéncias (Novick; Catley, 2013).

Os dispositivos de integracao teoria-pratica (DITP) aparecem no corpus
com alta materialidade institucional e funcionam como eixo de legitimagao do projeto
formativo. Em Araras, a pratica como componente curricular € descrita como eixo
integrador pelo qual conteudos especificos retornam sob perspectiva mais ampla.
Esse fato fortalece, assim, a construcdo de conhecimento multidisciplinar e
interdisciplinar em conjunto de nove disciplinas, com 400 horas ao longo do curso, e
com estagio de 400 horas estruturado como observagao, analise critica, intervengao
e avaliagao, preferencialmente em escolas publicas, além de pretender estabelecer
parceria duradoura com a rede (AR-U31; AR-U34; AR-U35; AR-U56; AR-U64;
AR-UB5).

Em Sao Carlos, na versdo de 2015, o PPC determina 400 horas de pratica,
400 de estagio e TCC obrigatoriamente pedagdgico vinculado a processos de
ensino e aprendizagem, com sequéncia longitudinal de componentes voltados a
pratica e a pesquisa em ensino (SC1-U044; SC1-U045; SC1-U046; SC1-U104;
SC1-U105; SC1-U106; SC1-U107). Em Séo Carlos, 2025, o estagio totaliza 420
horas distribuidas entre ensino de Biologia e de Ciéncias, com referéncia a
Resolucdo CNE/CP 2/2019 e com mengdo a pesquisa-acdo, parcerias com
profissionais e professor investigador (SC2-U38; SC2-U39; SC2-U40; SC2-U41;
SC2-U42). Em Sorocaba, no curso integral, PPC de 2010, a sequéncia de Pratica e
Pesquisa em Ensino de Ciéncias Biologicas é o eixo longitudinal que orienta os
estagios e a monografia. O estagio ocorre nos quatro ultimos semestres com 420
horas e com o mesmo ciclo de observacido, analise, intervencdo e avaliacido
(SOI1-U34; SOI1-U35; SOI1-U36; SOI1-U37; SOI1-U69; SOI1-U70; SOI1-U71).

Em Sorocaba, integral, versdo de 2023, as praticas como componente

curricular (PCCs) sao definidas como atividades de reflexdo e investigagdo, com
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funcdo de cruzamento entre conteudos especificos e discussdo de curriculo e
ambiente. O estagio mantém 420 horas, com abertura para espacos alternativos e
unidades de conservagdo e com investigacdo sobre processos de
ensino-aprendizagem (SOI2-U19; SOI2-U20; SOI2-U23; SOI2-U24; SOI2-U26). Em
Sorocaba, no curso noturno, versdo de 2008, a pratica e o estagio aparecem do
quinto ao ultimo semestre, associados a pesquisa didatica e apoio a professores na
elaboragao de instrumentos e metodologias construtivistas. Na atualizagao de 2022
o documento estabiliza a decomposigdo das cargas horarias e reforca a amarragao
entre estagio e TCC, com o bloco pedagdgico formalizado em componentes de
pesquisa, instrumentacdo e didaticas (SON1-U21; SON1-U22; SON1-U23;
SON2-U01; SON2-U44; SON2-U45; SON2-U48; SON2-U49; SON2-U69).

Tudo isso formaliza um compromisso curricular: a formacédo do professor é
organizada para ocorrer em situagao, com investigagao, planejamento, intervencao
e avaliagdo. Um problema especifico para esta dissertacdo aparece quando se
pergunta como esses dispositivos acolhem a filogenia como principio de
organizacgdo didatica do ensino de Biologia e como competéncia do licenciando. A
comparagao mostra uma tensdo: a filogenia € recorrente no bloco especifico, por
ementas e bibliografias, e simplesmente ndo aparece como exigéncia prescritiva em
PCC e estagio, com tarefas e critérios que obriguem a mobilizagdo do raciocinio
filogenético com turmas reais, como pratica que organiza o pensamento e o ensino.
A distancia entre a densidade do investimento em DITP e a baixa (nenhuma)
nomeacao de tree thinking (ou equivalentes) nos dispositivos estrutura boa parte do
estatuto curricular observado. Isso fica ainda mais nitido quando se observam as
decisbes de obrigatoriedade e de temporalidade dos componentes de sistematica.

Temporalidade e obrigatoriedade s&do aspectos fundamentais aqui. Em
Sorocaba, no curso integral, versdo de 2023, “Fundamentos de Sistematica”
torna-se componente obrigatério do primeiro perfil, com ementa que percorre
escolas classificatorias, cédigos e o processo histérico que conduz a filogenética
moderna, com bibliografia associada; em Sorocaba, noturno, 2022, “Fundamentos
de Sistematica e Biogeografia” apresenta também o desenvolvimento histérico, os
principios classificatorios de escolas essencialista, gradista, fenética e filogenética,

codificacdo e métodos de reconstrugdo, articulados a biogeografia, e ainda é
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antecipado para o segundo semestre (SOI2-U31; SOI2-U32; SOI2-U33; SON2-U28;
SON2-U29; SON2-U30). Essas escolhas alteram a obrigatoriedade do contato com
as regras de raciocinio e com o vocabulario do campo e criam condi¢cdes para que
leitura e construgdo de arvores sejam enfrentadas mais cedo, com potencial de
atravessar o percurso.

Em contraste, Sao Carlos 2025 mantém “Introducdo a sistematica
filogenética” no espago optativo, mesmo com inser¢des distribuidas em ementas
obrigatérias e referéncias. Sorocaba integral 2010 também concentra a
sistematizacdo metodolégica e conceitual no optativo, apesar da densidade
distribuida no bloco especifico (SC2-U36; SC2-U59; SC2-U62; SC2-U63; SC2-Ub4;
SC2-U71; SOI1-U90; SOI1-U91; SOI1-U92). Em Araras, a disciplina optativa de
Sistematica Filogenética €& ofertada sem prescricdo no corpus, informagao
extra-documental levantada pela minha experiéncia de estagio docente e nao pela
pesquisa aqui realizada. Em termos de estatuto, a obrigatoriedade e a antecipagao
produzem uma trajetdéria mais adequada. A opgao por optativas relega a
sistematizacdo para as escolhas individuais dos alunos, ainda mais quando o
proprio PPC reconhece que os procedimentos se formam em situacdo e n&o por
exposicao.

Nos PPCs mais recentes, o enquadramento por marcos normativos de
formagao docente tende a reorganizar a escrita por cargas horarias, nucleos, blocos
e arranjos de estagio, tornando mais verificaveis as decisdes estruturais (SOI2-U01;
S0I2-U02; SON2-U06; SC2-U38; SC2-U39; SC2-U40). Esse deslocamento convive,
em alguns PPCs, com a manutencdo de formulagbes identitarias generalistas no
perfil do egresso, o que ajuda a distinguir reformas de arquitetura curricular de
nomeacdes de competéncias especificas, entre elas a transposicdo didatica do
pensamento em arvore (SON2-U03; SON2-U06).

A presengca da Sistematica Filogenética no bloco especifico assegura o
contato conceitual com cladogramas, ancestralidade comum, sinapomorfias e
monofilia, mas a inscricdo dessas operacdes nos Dispositivos de Integragcéo
Teoria-Pratica cumpre a funcdo formativa de transformar esse contato em
capacidade docente de planejar sequéncias de ensino, antecipar erros recorrentes

dos estudantes, corrigir leituras lineares da evolugcédo e selecionar representacdes
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adequadas para a educacdo basica. Um licenciando pode reconhecer um
cladograma em uma disciplina especifica e, ainda assim, nao ter sido formado para
ensinar a leitura de arvores, discutir equivocos como a escada evolutiva ou articular
linhagens, caracteres e biodiversidade em situacdes didaticas.

A coeréncia epistemolégica e pedagédgica, tomada aqui como CEP,
também ajuda a qualificar o quadro. Em Araras, a avaliagdo é parte integrante do
ensino e da aprendizagem, concebida como investigagao constante com devolutiva
e redirecionamentos; a avaliagdo é continua, diagndstica e diversificada, sugerindo
alinhamento entre intengdo, método e acompanhamento (AR-U36; AR-U37,
AR-U38; AR-U76; AR-U77). Em Sao Carlos, 2015, ha a demanda para que
disciplinas especificas contribuam para competéncias gerais e as incorporem como
conteudo de ensino. O PPC requer metodologias compativeis com as teorias
pedagogicas discutidas e orienta a selecdo de conteudos por nucleos conceituais
essenciais, com aprendizagem que demanda exercicio do pensamento, analise e
sintese (SC1-U048; SC1-U049; SC1-U095; SC1-U096; SC1-U085; SC1-U086;
SC1-U087; SC1-U088; SC1-U089; SC1-U090; SC1-U091).

Em Sorocaba, no curso integral, versdo 2010, a coeréncia de curso como
unidade organizacional aparece quando disciplinas sao dirigidas a competéncias e
valores desejados, articulando as dimensdes bidticas, fisico-quimicas e
socioculturais com o foco ambiental. Na atualizagdo de 2023, a organizagao por
nucleos e o eixo Evolugdo funcionam como principios organizadores do percurso; e
em 2022, na atualizagao do curso noturno, a reorganizagao responde ao diagndstico
institucional e as adequacgbes normativas, com visibilidade de cargas e de
componentes e reafirmagdo da Evolugdo como eixo (SOI1-U50; SOI1-U51;
SOI1-U60; SOI1-U61; SOI1-U62; SOI1-U63; SOI2-U07; SOI2-U08; SOI2-U09;
SOI2-U11; SOI2-U13; SOI2-U14; SOI2-U16; SOI2-U17; SOI2-U18; SON2-U04;
SON2-U06; SON2-U01; SON2-U09; SON2-U10).

A leitura transversal desses enunciados sustenta um modelo de trés camadas
de conclusdo: a coeréncia pedagogico-formativa é elevada e recorrente nos PPCs;
a coeréncia epistemoldgica de organizacdo da Biologia varia com eixos, nucleos e
decisbes de obrigatoriedade; a coeréncia didatica especifica do free thinking é a

camada, relevante para esta pesquisa, mais fragil, pois depende de prescricdo de
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tarefas, critérios e avaliacdo que conectem leitura de arvores e inferéncia
filogenética aos dispositivos de pratica e estagio e ela € muito aquém da importancia
que a literatura da a aquisicao das competéncias filogenéticas.

Em S&o Carlos, na versédo de 2015, a auséncia de ementas e objetivos limita
a leitura. Ainda assim, o PPC oferece questdes importantes, como o conhecimento
pedagogico do conteudo e a distingdo entre ensinar conceito e ensinar
procedimento, que autorizam cobrancgas e leituras da coeréncia interna mesmo sem
acesso ao detalhamento das disciplinas (SC1-U050; SC1-U104; SC1-U027;
SC1-U028; SC1-U119). Na atualizagdo de Sédo Carlos em 2025 e em Sorocaba,
noturno, 2022, a densidade documental amplia a verificabilidade: tornam-se
localizaveis marcas sobre a filogenia em componentes obrigatérios e em referéncias
e, por isso, fica mais nitida a auséncia de amarragao prescritiva nos dispositivos,
pois o PPC detalha muitos aspectos e omite essa conexdo como obrigagao
(SC2-U59; SC2-U62; SC2-U63; SC2-U71; SC2-U36; SC2-U38; SC2-U41;
SON2-U28; SON2-U29; SON2-U30; SON2-U44; SON2-U45; SON2-U48;
SON2-U49; SON2-U69).

Pode-se falar entdo de trés niveis de profundidade de presenca da
Sistematica Filogenética nos curriculos, niveis que sao alcangados de modo
desigual pelos cursos analisados. Ha uma presenga terminoldgica e bibliografica
quando a filogenia aparece em titulos, ementas e referéncias, sem a definicdo de
tarefas, critérios e avaliagdo que garantam a aprendizagem do procedimento. Nesse
nivel, cresce o risco de dispersao, ainda que o vocabulario se torne comum. Ha uma
presenca estrutural nas situagées em que o curriculo assegura um ponto obrigatorio
de ensino e antecipa os fundamentos do pensamento em arvore através do ensino
tedrico da filogenia, reduzindo a dependéncia de escolhas individuais necessarias
nos casos das optativas; Sorocaba integral 2023 e Sorocaba noturno 2022 ilustram
esse movimento. Um terceiro nivel exigiria que o PPC convertesse o pensamento
em arvore em expectativa formativa verificavel, com nomeacdo como competéncia e
com amarragdo a tarefas e a critérios nos dispositivos de pratica e estagio. No
corpus analisado, o tree thinking permanece fora desse regime. A aproximag¢ao mais
clara desse limiar surge em Sao Carlos, quando a distingdo entre ensinar

“classificacéo” e ensinar a classificar mostra a diferenca entre o dominio conceitual
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e o dominio procedimental, porém, sem converter esse fato em alguma obrigagéo
curricular escrita no perfil do egresso ou nos dispositivos (SC1-U119; SC2-U28).

O estatuto curricular da filogenia nas licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas da
UFSCar depende, portanto, de decisdes de obrigatoriedade e de temporalidade.
Depende, isto é, de a filogenia aparecer ou ndo aparecer, de aparecer como
obrigatéria ou como optativa, de em que ponto do percurso ela entra e com qual
carga horaria. Depende também da escrita do perfil do egresso, quando o PPC diz,
ou deixa de dizer, que o egresso deve dominar operagdes proprias do pensamento
em arvore. Depende do grau de detalhamento das ementas, ja que um dos PPCs
nao apresenta ementas e, por isso, limita a leitura curricular. Depende, por fim, da
ligacao efetiva com dispositivos de pratica e de estagio, porque ensinar Biologia sob
0 eixo evolutivo pode virar ensino com leitura filogenética, e ndo ensino através da
leitura filogenética. Esse fato pode favorecer um regime em que a Evolugao
funciona como pano de fundo enquanto a classificagao segue por “grupos” ou por
leituras gradistas. Isso s6 se torna verificavel quando o curriculo escreve tarefas,
produtos e critérios nesses dispositivos. A permanéncia de perfis generalistas e a
baixa prescricao didatica especifica mantém em aberto o problema de transformar
presenca em competéncia, de fazer o conhecimento tedrico se converter em modo
de pensar e de enxergar as relagdes entre os seres vivos.

Os eixos integradores mostram como o estatuto curricular da filogenia é
produzido por decisbes que nao se reduzem a presenga ou auséncia do termo no
texto. Quando a Evolugéo é enunciada como eixo unificador da Biologia, o PPC cria
uma condigdo interna favoravel para que a filogenia funcione como gramatica
transversal do pensamento bioldgico, ja que a ancestralidade comum, a historia dos
caracteres, homologia e a convergéncia sdo operadores de inteligibilidade para a
diversidade dos seres vivos, suas formas, relacbes e comportamentos. Essa
condicdo aparece reiteradamente em Sao Carlos, Sorocaba integral e Sorocaba
noturno, com enunciados que situam Evolugdo como referéncia de unificagdo do
pensamento biolégico (SC1-U021; SC2-U11; SOI2-U07; SON1-U10; SON2-UQ9;
SON2-U10). Nesses casos, a filogenia seria mais plausivelmente a linguagem
integradora, inclusive quando surge distribuida em componentes de diversidade e

zoologia, ou quando aparece associada a diversidade filogenética em ecologia, pois
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o préprio eixo evolutivo cria essa expectativa de atravessamento (SC2-U59;
SC2-U71). Ainda assim, essa expectativa permanece apenas potencial, porque o
mesmo PPC que enuncia o eixo e distribui marcas de filogenia pode manter o ponto
de sistematizagdo formal no optativo e pode, também, manter os dispositivos de
pratica e estagio sem prescricdo tematica de tarefas e critérios ligados ao
pensamento em arvore (SC2-U36; SC2-U38; SC2-U41; SC2-U42).

Quando o eixo integrador assume a forma ambiental, como em Araras, o
estatuto curricular da filogenia tende a se deslocar para a fungdo de ser um
repertorio aplicado a leitura da biodiversidade em contexto socioambiental. O PPC
organiza a integracao do curso por problemas ambientais e por um curriculo em que
conteudos retornam sob perspectiva mais ampla, com forte investimento em
praticas como componente curricular e estagio investigativo nas escolas (AR-U15;
AR-U16; AR-U30; AR-U31; AR-U34; AR-U56; AR-U64; AR-U65). Nesse caso, a
filogenia aparece apenas como insercdo em ementas e bibliografias do bloco
especifico (AR-U71; AR-U72; AR-U78; AR-U79; AR-U80; AR-U81; AR-U82). O
efeito interpretativo € uma redistribuicdo da pressao curricular: o eixo ambiental
organiza a coeréncia do percurso por problemas socioambientais, e a gramatica do
parentesco entre as espécies passa a operar como ferramenta s6 nas situagdes em
que a escrita curricular a converte em linguagem obrigatoria de leitura e de
intervencao didatica, como nas disciplinas de botanica (AR-U78, AR-U79, AR-U80)
ou nas disciplinas de Genética de Populacdes e Evolugdo (AR-U81) e Zoologia de
Vertebrados (AR-U82).

Em Sorocaba, no curso integral, versao 2023, o eixo de educacgao cientifica
critica e a nomeagao de demandas contemporaneas moldam o estatuto da filogenia.
O PPC articula ciéncia, politica e cidadania e nomeia desafios como as mudancas
climaticas, além de reorganizar o curso por nucleos e afirmar a Evolugao como eixo
integrador, ao mesmo tempo em que institucionaliza “Fundamentos de Sistematica”
como componente obrigatério (SOI2-U03; SOI2-U07; SOI2-U31; SOI2-U32;
SOI2-U33). Esse arranjo sugere uma dupla fungao possivel para a filogenia: como
gramatica do conhecimento biolégico e como linguagem para leitura critica da
biodiversidade em contextos de conservagao, politicas publicas e controvérsias

sociocientificas. O PPC ja legitima investigagcado, contextualizagado sociocultural e
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integracdo entre conteudos especificos e reflexdo sobre curriculo, e isso cria um
lugar institucional potencial para mobilizar o free thinking nos planejamentos
didaticos, em estagios e em pesquisa sobre ensino (SOI2-U19; SOI2-U23;
SOI2-U26). A passagem da possibilidade a inevitabilidade depende de prescrigao
didatica, pois os fundamentos obrigatorios e os eixos integradores, por si sé, ndo
descrevem os produtos formativos, as tarefas e os critérios de avaliagcdo que
tornariam verificaveis a alfabetizagdo cientifica sobre o pensamento em arvores
durante o percurso da graduagao. Em todos os casos, a passagem do potencial ao
requisito formativo depende sim da iniciativa docente, mas essa iniciativa so seria
obrigatéria se ela aparecesse na escrita curricular que nomeia operagoes, tarefas e

critérios nos dispositivos de pratica e estagio.

Figura 4: Comparagéo sintética entre os PPCs.

Araras Sao Carlos Sorocaba Integral Sorocaba Noturno

AR SC1 SC2 SOI1 S0I12 SONT SON2

(2007) (2015) (2025) (2010) (2023) (2008) (2022)

Eio Fd | XY XY XY | XY XY
Organizador | Ambiental | Evolutivo = Evolutivo | Evolutivo = Evolutivo | Evolutivo | Evolutivo
Presen?a e -:] [ 1T -:l
temporalidade |Fragmentada| Sugerida  Distribuida | Distribuida = Precoce Tardia Precoce
o Introducgao a| Distribuida; . ... | Obrigatdria A Obrigatdria
Sistematizagao 3:?132?;1 Restrita a | sistematica| disciplina ()(Egga;t;irlla no10° | antecipada
Sintética Priviius o titulos  filogenética| autonoma ?_'ér) ' | periodo | (2°perfil,

9 optativa optativa (30h) 60h)

Fonte: elaboragéo propria (2026), com base nos dados da pesquisa.

Portanto, quando a leitura percorre os PPCs com a pergunta sobre onde a

filogenia entra na formacao do professor de Biologia, a resposta surge fragmentada.
A filogenia aparece, com frequéncia, como linguagem cientifica do curso, circulando
em ementas, bibliografias e componentes do bloco especifico. Mas quando o foco
esta nos lugares formativos em que o licenciando precisa planejar, intervir, analisar

e avaliar, os dispositivos de pratica e estagio ndo nomeiam o pensamento em
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arvore, ou termos proporcionais, como fundamento para ensinar Biologia. Por isso,
a transposicao didatica do raciocinio filogenético fica apenas como possibilidade,
dependente de escolhas locais e da coordenagao docente.

O proprio corpus indica um caminho de escrita curricular para que a filogenia
deixe de ser apenas parte do repertorio do curso e passe a aparecer como elemento
de formacgao epistemoldgica do professor. Os PPCs reiteram aprendizagem como
atividade do sujeito, trabalho sobre concepg¢des prévias, pratica em situagao,
avaliacdo diagnostica e integragdo entre conhecimento especifico e docéncia
(SC1-U010; SC1-U011; SC1-U012; SC2-U17; SC2-U20; AR-U36; AR-U37; AR-U38;
SC1-U028). Nessa perspectiva, o tree thinking se ajusta quando é tratado como
aprender a ler, construir e discutir arvores para sustentar hipoteses de parentesco e
para justificar interpretagdes sobre historia evolutiva com evidéncias (Santos; Calor,
2007; Novick; Catley, 2013).

A passagem para requisito formativo pode ser formulada como dois principais
movimentos de escrita que os PPCs ja realizam em outros temas. O primeiro
movimento consiste em nomear, no perfil do egresso, operagdes e capacidades, em
lugar de registrar apenas conteudos, por exemplo interpretar arvores, comparar
hipoteses, reconhecer o que conta como evidéncia e explicar escolhas
representacionais. O segundo movimento consiste em fazer essa competéncia
voltar nos dispositivos longitudinais de pratica e estagio como tarefa e como produto
formativo, por exemplo sequéncias didaticas, planos de aula, regéncias,
instrumentos avaliativos e relatorios reflexivos que mobilizem a leitura e a
construgcao de arvores bem como o planejamento de aulas dos temas bioldgicos

através da légica de linhagens como sugerem Santos e Calor (2007):

Ensinar biologia através de uma abordagem filogenética nao
significa, no entanto, utilizar o método e seus algoritmos na sala de
aula. O que se propde aqui é a utilizagao de hipoteses filogenéticas
para a organizacdo e apresentacdo dos conteudos bioloégicos. De
posse de uma filogenia robusta, o professor tem a possibilidade de
optar por estratégias didaticas que permitam aos alunos reconhecer
a evolugdo de determinadas caracteristicas nos diversos grupos
bioldégicos. Em uma aula voltada a citologia, por exemplo, a partir de
um cladograma que mostre as relagdes entre as bactérias, as
arqueobactérias e os eucariotos, pode-se mostrar a evolugcdo da
respiracdo celular nos eucariotos a partir dos processos de
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fermentacdo ja existentes nos procariotos. Um cladograma dos
animais (tecnicamente chamados de eucariotos metazoarios) auxilia
na exposicdo do que muda e do que se mantém conservado na
embriologia desses organismos ou na sua estrutura morfolégica
geral. Todos os principais caracteres derivados — que sdo, em um
primeiro momento, evidéncias para a constru¢cdo das filogenias
usadas nas aulas —, podem ser utilizados para a compreenséo da
evolugdo. [...] Todos os organismos tém células (bactérias sao
células sem nucleo). Todos os animais sdo multicelulares. Células da
pele (epidérmicas) sdo compartilhadas por todos os animais — a
epiderme de uma medusa tem a mesma origem evolutiva da
epiderme de uma planaria, de um peixe ou da nossa propria, uma
vez que ela se originou no ancestral comum dos eumetazoarios.
Alguns grupos de animais tém vértebras, que sao modificacdes de
uma estrutura esquelética presente no ancestral comum de todos os
vertebrados (isso significa que as vértebras, nos diferentes grupos,
sdo estruturas homodlogas). Assim, todos os animais vertebrados
estdo conectados pelo processo evolutivo, e descendem de um
Unico ancestral no qual apareceram, pela primeira vez, estruturas
homologas as vértebras das espécies recentes. Os exemplos a
serem utilizados s&do inumeros — ha muitos casos de homologias que
podem ajudar os professores a explicar como a evolugdo trabalha
(Santos; Calor, 2007, p. 3, 5).

Esses dois movimentos aproximam o bloco especifico e os dispositivos de
pratica e estagio e tornam a alfabetizagdo em arvores uma exigéncia acompanhada,
em vez de um encontro ocasional com termos e imagens. O curriculo descreve com
riqueza de detalhes os lugares institucionais em que o licenciando precisa mobilizar
0os conhecimentos, investigar a aprendizagem e produzir intervengdes didaticas,
mas n&o nomeia e prescreve, nesses mesmos lugares, o free thinking como objeto
obrigatério de organizagao do ensino. Compreender Evolugdo, por si, ndo garante
que o ensino opere por uma légica de ancestralidade comum e ramificagao, porque
o conteudo pode continuar organizado por agrupamentos tipolégicos ou gradistas,
mantendo o “group thinking” como a matriz de leitura da diversidade (O’Hara, 1997;
Amorim, 2002). Se o curso assume o tree thinking como orientagcdo formativa, o
PPC precisa escrevé-lo como competéncia e fazé-lo retornar como tarefa, produto
formativo e critério de avaliagcdo nos componentes longitudinais de pratica e de
estagio. A filogenia pode aparecer como termo, ementa e bibliografia, circulando no
texto como parte do repertério cientifico do curso; ela também pode aparecer como
exigéncia de formacdo docente, sustentada por decisbes de obrigatoriedade,

temporalidade e avaliagao. O curriculo realiza essa passagem quando define o que
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se torna requisito do percurso, o que permanece como escolha e 0 que passa a ser
objeto de tarefas, produtos e critérios avaliativos. Nesse regime, a alfabetizacdo em
arvores deixa de depender de componentes optativos, de contingéncias de oferta,
interesses pessoais dos alunos e de conteudos fragmentados e passa a funcionar
como obrigatoriedade formativa ao longo do curso, como componente especifico e
como competéncia inscrita no perfil do egresso e nas habilidades esperadas. Para
ensinar conteudos biolégicos atualizados, o professor de Biologia precisa organizar
o0 ensino por ancestralidade comum e ramificacdo e mobilizar a leitura e a
interpretacdo de arvores como linguagem para explicar homologia, divergéncia,
convergéncia, a distribuicdo de caracteristicas ao longo das linhagens e padrées

ecoldgicos que dependem da histéria evolutiva dessas linhagens.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo conclui, com base no corpus e no percurso analitico
apresentado, que o lugar da Sistematica Filogenética na formacdo inicial de
professores de Biologia na UFSCar é o de linguagem e conteudo cientificos
reconhecidos. Em varios textos, esse repertério aparece distribuido
transversalmente no bloco especifico, com movimentos recentes de consolidagéao e,
em alguns casos, com insercdo em disciplinas obrigatorias. Esse lugar, entretanto,
permanece instavel enquanto competéncia curricular, porque os PPCs nao
transformam o tree thinking em exigéncia inscrita no perfil do egresso. Os textos
também nao o vinculam como método de planejamento e critério nos dispositivos
longitudinais de pratica e estagio, e também ndo deixam clara a organizagédo da
exposicdo dos conteudos pela légica de linhagens, ao longo das disciplinas
especificas. Em termos de estatuto curricular, a filogenia aparece com forga
variavel: ora como repertorio bibliografico e terminoldgico, ora nos fundamentos
estruturais obrigatorios (descrigbes dos nucleos), sem se converter em competéncia
didatico-prescritiva transversal, acompanhada e verificavel nos mesmos lugares em
que os cursos afirmam que aprender a ensinar depende de planejamento,
intervencgao, analise e avaliagdo em situagao.

A lacuna identificada por esta analise alcangca também a coeréncia formativa.
Grande parte do corpus enuncia a expectativa de que a Biologia seja aprendida e
ensinada como ciéncia histérica e de que a Evolugéo funcione como eixo integrador.
Essa expectativa, tensionada, convive com o risco de permanéncia de leituras
tipoldgicas e gradistas quando a filogenia ndo é assumida como gramatica
transversal do pensamento biologico (O’Hara, 1997; Santos, 2008; Novick; Catley,
2013). Nessa perspectiva, a Sistematica Filogenética importa como principio
organizador do conteudo e como condigdo para romper com leituras de “grupos”
como caixas naturais, reorganizando a diversidade como linhagens e a leitura de
caracteres como histéria, com distingdes operacionais entre homologia, analogia e
convergéncia. A tese central da dissertagéo, portanto, é que aprender Sistematica
Filogenética como conteudo e alfabetizar-se filogeneticamente como modo de

pensamento sao regimes formativos distintos, e que o segundo é o que permite ao
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licenciando pensar como bidlogo e ensinar Biologia sob uma epistemologia evolutiva
efetivamente histérica, em consonancia com os objetivos declarados dos cursos,
com as normativas juridicas e com a literatura sobre tree thinking, que descreve a
arvore como linguagem de raciocinio e de argumentagao por evidéncias.

Essa conclusdo permanece compativel com a logica interna dos PPCs. Os
documentos reiteram a aprendizagem como atividade cognitiva e como trabalho
sobre concepgdes prévias, articulada a formacdo em situagcdo e a docéncia
investigativa. Eles também oferecem conceitos e distingdes que autorizam cobrar do
curriculo a passagem do conteudo para a operagao e do vocabulario para o
procedimento, como a ideia de conhecimento pedagdgico do conteudo e a diferencga
entre ensinar conceitos e ensinar procedimentos, além de descreverem dispositivos
longitudinais de integrac&o teoria-pratica com cargas expressivas.

A lacuna, portanto, situa-se na escrita curricular. A maior parte dos PPCs
dispde de lugares institucionais para transformar o tree thinking em competéncia
acompanhada, mas conserva esse potencial apenas como possibilidade. O
pensamento em arvore permanece sem inscricdo como expectativa verificavel do
egresso e sem tradugdo curricular em tarefas, produtos e critérios de avaliagao.
Com isso, a alfabetizacéo filogenética deixa de ser garantida no inicio do curso e
deixa de atravessar, de modo planejado e avaliavel, o bloco especifico e o bloco
pedagogico, em condi¢cdes coerentes com a arquitetura de cada curso.

No marco normativo mais recente, essa diregcao se torna ainda mais relevante
para PPCs que venham a ser produzidos ou reformulados sob a vigéncia da
Resolugao CNE/CP n° 4/2024. Ao exigir dominio da organizagao epistemoldgica dos
conceitos e da estrutura da area, esse documento reforga a necessidade de que a
formagao inicial em Biologia explicite os principios que organizam o conhecimento
biolégico contemporaneo. Para os cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
isso implica tratar a Sistematica Filogenética e o tree thinking como dimensodes
formativas articuladas ao perfil do egresso, as praticas e aos estagios, e nao apenas
como conteudos localizados em disciplinas especificas

Como recomendagdes curriculares, mantendo fidelidade ao corpus e a
racionalidade formativa ja declarada, podem ser formuladas direcbes de reescrita

curricular que dao consequéncia ao que os PPCs ja afirmam querer realizar. A
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primeira recomendagao € tratar o tree thinking como competéncia do perfil do
egresso, em linguagem compativel com os textos existentes, nomeando operagdes
e capacidades e situando-as como requisito formativo, por exemplo interpretar e
construir arvores, comparar hipoteses, justificar inferéncias com evidéncias,
reconhecer homologias e distinguir analogias e convergéncias, e realizar
planejamentos de aula que organizem o conteudo pela légica de linhagens.

A segunda é garantir, no inicio do curso, um ponto obrigatério de
alfabetizacdo filogenética que apresente a histéria de escolas classificatérias e
ensine, de modo operacional, como usar a Sistematica Filogenética como
linguagem de pensamento. A antecipagdo do pensamento em linhagens cria
condigbes para sua circulagado longitudinal no restante do curriculo e reduz a
dependéncia de escolhas individuais, interesses locais e contingéncias de oferta. A
terceira recomendacao é vincular essa competéncia aos dispositivos de integragao
teoria-pratica por meio de produtos e critérios verificaveis. Entre esses produtos,
incluem-se planos de aula em que a diversidade € organizada como histéria
evolutiva e como relacbes de ancestralidade comum, e em que os diferentes
campos das Ciéncias Bioldgicas sado ensinados pela légica de linhagens, como
descrevem Santos e Calor (2007). Incluem-se também sequéncias investigativas em
diversidade e Evolucéo e tarefas diagnosticas de interpretacéo e de construgao de
arvores, tomadas como critérios de avaliacdo da interpretacdo de hipdteses
filogenéticas e do uso da arvore como linguagem de raciocinio. Essas tarefas
podem identificar erros recorrentes de interpretacdo, enquanto relatérios reflexivos
que analisem a aprendizagem e orientem o replanejamento permitem acompanhar o
tree thinking como competéncia em PCC, estagio e, quando couber, no TCC.

Como desdobramento, pesquisas futuras podem confrontar o curriculo
prescrito com o curriculo em acdo, por meio de entrevistas com docentes e
licenciandos, observagcdo de aulas e analise de planos de ensino, materiais
didaticos, instrumentos avaliativos e atividades de estagio. Esse movimento
permitiria verificar em que medida a auséncia ou a presenga documental do tree
thinking nos PPCs corresponde as experiéncias formativas efetivamente vividas nos
cursos. Também permitiria identificar praticas docentes que, mesmo sem garantia

curricular declarada, ja operam com leitura de cladogramas, discussao de
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sinapomorfias e organizacdo do ensino de Biologia pela légica de linhagens. A
ampliagdo do corpus para documentos infracurriculares poderia indicar se o siléncio
prescritivo do PPC corresponde a uma baixa institucionalizagdo do tema ou se a sua
presenca foi deslocada para outros registros do curso.

Outra possibilidade consiste em examinar produtos formativos de estagio e
de TCC, especialmente nos cursos em que esses componentes sao vinculados ao
ensino e a pesquisa em ensino. Esses materiais podem revelar mobilizagbes do
raciocinio filogenético e da leitura de arvores como objetos de transposicéo didatica,
ainda que essa exigéncia nao esteja escrita no PPC. Também se abre como dire¢ao
futura investigar, por meio de observagao de aulas, entrevistas e analise de tarefas,
a transformacdo das concepcgdes prévias sobre classificacdo, diversidade e
Evolugdo ao longo da formacgdo inicial. Essa linha de pesquisa inclui a
implementagdo e a avaliacdo de métodos e praticas de ensino que mobilizem a

l6gica de linhagens como principio organizador do conteudo bioldgico.
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APENDICES

Este apéndice reune os quadros de unitarizagédo e categorizagao construidos
a partir do corpus documental da pesquisa, composto por sete versdes de Projetos
Pedagdgicos de Curso (PPCs) das Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas da
UFSCar. Cada quadro apresenta, ao longo de suas linhas, as unidades de analise
(U##) obtidas na etapa de unitarizacdo da Andlise Textual Discursiva (ATD). O
identificador de cada unidade combina a sigla do PPC com a numeragao sequencial
da unidade (por exemplo, SC1-U014), permitindo rastrea-la. As colunas organizam:
(i) o numero da unidade; (ii)) a unidade de sentido, transcrita do PPC; (iii) a
localizagdo do trecho no documento (sec¢ado e, quando pertinente, elementos como
perfil do egresso, objetivos, estrutura curricular, ementas, bibliografias); e (iv) a(s)
categoria(s) atribuida(s) na etapa de categorizacédo, conforme as quatro categorias
analiticas da dissertacdo: RFD (Racionalidade Formativa Docente), DITP
(Dispositivos de Integragédo Teoria-Pratica), ECF (Estatuto Curricular da Filogenia) e
CEP (Coeréncia epistemoldgica e pedagdgica). Uma mesma unidade pode receber
mais de uma categoria quando o trecho foi interpretado simultaneamente em mais
de um eixo.

Os quadros apresentados a seguir correspondem, respectivamente, aos
seguintes PPCs e recortes: Quadro 1, PPC do campus Araras (AR), publicado em
2007; Quadro 2, PPC do campus Sao Carlos (SC1), adequado em 2015; Quadro 3,
PPC do campus Sao Carlos (SC2), atualizado em 2025; Quadro 4, PPC do campus
Sorocaba, integral (SOI1), atualizado em 2010; Quadro 5, PPC do campus
Sorocaba, integral (SOI2), atualizado em 2023; Quadro 6, PPC do campus
Sorocaba, noturno (SON1), atualizado em 2008; Quadro 7, PPC do campus
Sorocaba, noturno (SON2), reformulado em 2022 e valido a partir de 2023. Nos
fragmentos extraidos, corrigiram-se erros de digitagdo, como excesso de espagos e
pontuagdo duplicada, quando detectados. Eventuais erros gramaticais foram

mantidos para preservar a rastreabilidade.
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Quadro 1 — Categorizagao do PPC de Araras (AR).
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NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

Com base nesse modelo, os curriculos de formacéao
profissional tendem a separar o mundo académico do
mundo da pratica. Assim, propiciam um sdlido
conhecimento basico-teérico no inicio do curso, com
subsequentes disciplinas de ciéncias aplicadas desse
conhecimento para, ao final, chegarem a pratica
profissional com os famosos estagios.

4.1/p. 13

RFD

No caso da formagao docente, este modelo concebe e
constréi o professor como técnico, pois entende a atividade
profissional como essencialmente instrumental dirigida para
a solucao de problemas mediante a aplicagdo de teorias e
técnicas.

411/p.13

RFD

a formacdo dita "pedagdgica" (com menor status) é
dissociada da formacgao cientifica especifica, configurando
caminhos paralelos que quase nunca se cruzam ao longo
do curso, sendo o0s responsaveis pela crise das
licenciaturas (Maldaner e Schnetzler 1998, apud Schnetzler
2002).

4.1/p. 13

RFD; CEP

No propésito de contribuir para a melhoria da formagéo
docente, varios trabalhos na area da Didatica das Ciéncias
vém incorporando a ideia do
professor-reflexivo/pesquisador, para a qual convergem as
perspectivas atuais. Estas consideram a reflexdo e a
investigacdo sobre a pratica docente como necessidades
formativas, tornando-se constitutivas das proprias
atividades do professor, como condigbes para o seu
desenvolvimento profissional e melhoria de sua acgao
docente. (Carvalho e Gil Pérez 1995, Menezes 1996,
Porlan e Toscano 2000, apud Schnetzler 2002).

4.1/p. 14

RFD
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NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

é fundamental que o licenciado em Ciéncias/ Biologia seja
iniciado na pratica da pesquisa educacional e que
professores universitarios estabelegam parcerias entre si e
com professores do ensino médio e fundamental como
forma de serem introduzidos na investigacdo didatica e no
processo continuo de desenvolvimento profissional
(Maldane 2000, apud Schnetzler 2002).

41 /p. 14

RFD; DITP

Na perspectiva de formar um
professor-reflexivo/pesquisador este curso traz uma
proposta concreta de interligagdo entre teoria e pratica,
bem como dos conhecimentos de Fisica, Quimica e
Biologia enfocando conceitos ambientais como nucleo
integrador dos estudos a serem implementados pelo futuro
professor.

4.1 1/p. 14

RFD; DITP;
ECF

Solida formagéo nas Ciéncias Bioldgicas, com enfoque em
meio ambiente de forma a exercer a docéncia de maneira
critico-reflexiva para atuar na organizacao, planejamento e
avaliagdo de processos educativos nos ultimos anos do
ensino fundamental e em todo ensino médio.

42/p.15

RFD; ECF

Espirito investigativo para desenvolver estudos sobre os
processos de ensinar e aprender os conteudos de Biologia
em diferentes situagbes educacionais, disseminando
conhecimentos gerados pela pesquisa na area de Biologia,
bem como coordenar e atuar em equipes e projetos multi e
interdisciplinares na educacéao basica.

42/p.15

RFD

Preocupacgédo com sua formagao continuada; habilidade de
comunicagdo oral e escrita bem como compreender as
relagbes entre homem, ambiente, tecnologia e sociedade;
identificacdo de problemas a partir dessas relagdes.

42/p.15

RFD
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N° Unidade de Sentido Localizagao Categoria(s)
no PPC
10 Competéncia para levar seus futuros educandos a construir | 4.2 /p. 15 RFD; ECF
0s proprios conhecimentos, compreender/vivenciar a
Biologia como ciéncia em continua evolugdo, com os
processos de trabalho, seus desafios epistemoldgicos, suas
determinantes e implicagbes sociais, como instrumento
para a compreensdo da realidade e construcdo da
cidadania.
1" realizar pesquisa sobre o processo ensino-aprendizagem | 4.3/p. 16 RFD
de Ciéncias e Biologia
12 avaliar seu proprio trabalho, considerando as variaveis | 4.3 /p. 17 RFD; CEP
envolvidas, na perspectiva de construir seu conhecimento
pedagégico e aperfeicoar sua prépria pratica,
desenvolvendo metodologias e materiais didaticos de
diferentes naturezas, coerentemente com o0s objetivos
educacionais almejados
13 Visdo ampla da organizagao e interagdes bioldgicas a partir | 5 - Nucleo ECF
do estudo da estrutura molecular e celular, fungdo e | Especifico/ p.
mecanismos fisiolégicos da regulacdo e sintese em | 18
eucariontes, procariontes e  estruturas celulares,
fundamentados pela bioquimica, microbiologia e genética e
evolugao.
14 Conhecimento das relagdes entre os seres vivos e o | 5-Nucleo ECF; CEP
ambiente, das comunidades e ecossistemas, conservagado | Especifico / p.
do meio ambiente e relacdo educagéo e ambiente. 18-19
15 Os ensinamentos de Biologia, Quimica e Fisica podem ser | 5 - Nucleo ECF; CEP
melhor apreendidos quando se coloca um contexto pratico | Integrador / p.
e social para dar sentido aos seus conceitos, dessa forma o | 20

enfoque ambiental é proposto nesse nucleo como carater
integrador.
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N° Unidade de Sentido Localizagao Categoria(s)
no PPC
16 Neste projeto pedagdgico propde-se um nuacleo de | 5- Ndcleo ECF; CEP
disciplinas comuns, contempladas no Nucleo Basico e | Integrador/ p.
Nucleo Especifico relacionado ao Meio Ambiente, | 20
objetivando integrar as licenciaturas, dando aos
conhecimentos os verdadeiros sentidos e significados dos
conceitos cientificos
17 Genética de Populagdes e Evolugao 5 - Quadro 1, ECF
Nucleo
Especifico / p.
21
18 Sistematica Vegetal 5 - Quadro 1, ECF
Nucleo
Especifico / p.
21
19 Taxonomia de Criptdgamas 5 - Quadro 1, ECF
Nucleo
Especifico / p.
21
20 Geologia e paleontologia 5 - Quadro 1, ECF
Nucleo
Especifico / p.
21
21 O conhecimento néo é algo pronto e acabado que o aluno | 6/ p. 23 RFD; CEP
vai a escola para obter, mas sim um processo de
construgdo, em que a relagdo professor aluno constitui o
eixo central do processo.
22 0 projeto se propbe a mostrar como o curso podera | 6/p. 23 RFD; DITP

contribuir para responder as demandas sociais, preparando
docentes capazes de formular e elaborar estudos, projetos
ou pesquisas multi e interdisciplinares.
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Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

23

a interdisciplinaridade pressupbe a existéncia de pelos
menos duas disciplinas como referéncia e a presenca de
uma agao reciproca (GERMAIN 1991: 143). O termo em si
mesmo "interdisciplinaridade" significa a exigéncia dessa
relacao.

6.1/p. 24

CEP

24

Propomos, assim, que no desenvolver deste curso sejam
discutidas/refletidas as questdes ambientais a partir de um
nucleo integrador. Dessa forma, o futuro professor podera
desenvolver o conteudo de Ciéncias Bioldgicas junto aos
alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
considerando essas questdes.

6.1/p. 24

ECF; CEP

25

Para a concretizagdo da proposta é fundamental que os
docentes do curso tenham uma postura dialégica porque,
assim, os conteudos ministrados em disciplinas anteriores
poderao sempre ser retomados, possibilitando aos alunos
vivenciarem uma Ciéncia Bioldgica unificada.

6.2/ p. 26

CEP; DITP

26

as turmas serdo organizadas da seguinte maneira: 40
vagas em cada disciplina integradora de forma que essas
vagas serdo proporcionalmente divididas, ou seja, cada
turma tera alunos dos trés cursos de licenciatura

6.2/ p. 26

CEP; DITP

27

planejamento integrado dos docentes dos trés cursos de
licenciaturas do CCA que estiverem responsaveis pelo
desenvolvimento das disciplinas integradoras

6.2/ p. 26

DITP; CEP

28

o desenvolvimento das disciplinas girara em torno do
desenvolvimento de projetos tematicos com orientacéo dos
professores dos trés cursos de licenciatura do CCA

6.2/ p. 26

DITP

29

Pretende-se, portanto, a formagao de um professor que se
orienta pelo principio metodolégico da agao-reflexdo-agéo,
ou seja, aquele que reflete sua pratica na e durante a acgéo,
e, principalmente, observando as questdes de seu tempo.

6.2/p. 26

RFD
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N° Unidade de Sentido Localizagao Categoria(s)
no PPC
30 Este conjunto de disciplinas se propbde a atuar como um | 7.1 - Pratica ECF; CEP;
eixo integrador por onde conteldos especificos tratados em | como DITP
outras disciplinas do curso, de modo a formar uma visdo | Componente
ampla, que fortaleca a construgdo de um conhecimento | Curricular / p.
multi e interdisciplinar, construindo abordagem educacional | 30
voltada ao meio ambiente e conscientizagdo da sociedade
na preservagao ambiental.
31 As “Pratica como Componente Curricular’ constituem um | 7.1 - Pratica DITP; RFD
conjunto de 9 (nove) disciplinas que visam proporcionar | como
reflexdes, em diferentes niveis de complexidade, sobre o | Componente
exercicio da pratica docente, além de apontar caminhos Curricular / p.
30
de investigacdo no cerne dessa pratica, na perspectiva de
contribuir para a formacdo de um professor critico e
investigativo, capaz de refletir sobre a propria pratica e
transforma-la.
32 A monografia podera ser desenvolvida a partir de atividades | 7.1 - DITP; RFD
cientificas e durante o estagio curricular, aproveitando este | Monografia / p.
momento ndo s6 como pratica profissional, mas também | 32
como momento de desenvolvimento de pesquisa no ensino
de Ciéncias Bioldgicas. Contribuindo, assim para a
formacdo de um professor que se orienta pelo principio
metodoldgico da agao-reflexdo-agao
33 Nesta perspectiva, serao incentivados o desenvolvimento | 7.1 - CEP
de trabalhos multi e interdisciplinares, para fortalecer a | Monografia / p.
natureza interdisciplinar e integradora do curso em | 32
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.
34 Consistira em atividades de pesquisa-ensino orientadas e | 7.1 - Estagio DITP; RFD
supervisionadas pelos docentes responsaveis pelas | Supervisionad
disciplinas de Estagio Supervisionado, realizadas em [ o/p. 31

ambiente institucional de trabalho,

escolas publicas.

preferencialmente
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Localizagao
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35

Buscar-se-a também uma integragéo entre a universidade e
as instituicdes publicas de ensino médio e fundamental o
que se dara por meio de uma colaboragao duradoura que
permitira uma formagao continuada de seus professores.

7.1 - Estagio
Supervisionad
o/p.31

DITP; RFD

36

A avaliacdo devera se constituir em parte integrante do
processo ensino-aprendizagem desenvolvido nas varias
disciplinas/atividades do Curso, procedendo de constante
investigacao a respeito dos resultados obtidos

9 - Principios
Gerais da
Avaliagéo da
Aprendizagem
/p. 78

CEP

37

Para os docentes ela oferecera indicios dos
avancos/dificuldades/ entraves no processo, tanto no nivel
do coletivo dos alunos como do individual, permitindo
redirecionamentos na sequiéncia e natureza das atividades
didaticas

9/p.79

CEP; RFD

38

o0 acompanhamento dos processos avaliativos é muito
importante por desenvolver neles a habilidade de tomar
decisdes sobre que passos dar e de que estratégias utilizar
em novas aprendizagens, cada vez com mais seguranga e
com o entendimento da dimenséo individual do processo de
construcado do conhecimento.

9/p.79

CEP; RFD

39

apresentar coeréncia com o ensino planejado e
desenvolvido, limitando-se ao que efetivamente foi
trabalhado no ambito da disciplina/atividade

9/p.79

CEP

40

propiciar dados/interpretacbes sobre a aprendizagem dos
alunos ao longo do processo de ensino-aprendizagem e
ndo somente ao final de unidades ou semestres, para
possibilitar corregdes tanto da parte dos professores como
dos alunos e permitir, gradualmente, a estes ultimos
adquirir autonomia para dirigir seu processo de
aprendizagem;

9/p. 79-80

CEP
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41

No processo ensino-aprendizagem o ato de ensinar nao
significa apenas transferéncia de conhecimentos, mas sim
um meio de dar condi¢bes para a construgao, reconstrucao
e produgao do conhecimento partindo do senso comum até
chegar ao conhecimento cientifico nunca se esquecendo
que professor e aluno devem ser os agentes efetivos do
processo.

3.1/p.9

RFD; CEP

42

o ensino deve constituir-se hum processo no qual impere a
liberdade de pensar e criar, com professores e alunos
transformando-se em agentes efetivos do processo
ensino-aprendizagem

3.1/p.9

RFD; CEP

43

Esse processo criativo se tem mais chance de ser efetivo
com o desenvolvimento de projetos multi e interdisciplinares
do que com aulas somente expositivas.

3.1/p.9

RFD; CEP

44

0 ensino das ciéncias da natureza deve promover a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos
processos produtivos, levar o educando a compreender a
ciéncia como construgdo humana relacionando o
conhecimento cientifico com a transformagéo da sociedade
e promover a preparagcao basica para o trabalho e a
cidadania do educando como pessoa humana, incluindo a
formagao ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico.

3.1/p. 9-10

RFD; CEP

45

espera-se que o licenciado em Biologia tenha: formacgéo
generalista, mas solida e abrangente em conteudos dos
diversos campos de Biologia; nog¢des basicas de Quimica e
Fisica; e formagédo pedagdgica para atuar como educador
nos Ensinos Fundamental e Médio.

4/p.13

RFD; ECF;
CEP

46

Esta visdo simplista €, por sua vez, reforgada pelo modelo
usual de formacdo naqueles cursos, que é calcado na
racionalidade técnica.

411/p.13

RFD
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N° Unidade de Sentido Localizagao Categoria(s)

no PPC

47 os problemas nela abordados s&do abstraidos das |4.1/p.13 RFD; CEP
circunstancias reais, constituindo-se em problemas ideais
que ndo se aplicam as situagdes praticas, ou seja,
instaura-se o distanciamento entre teoria e pratica

48 tal necessidade docente vai além do que habitualmente é | 4.1 /p. 14 RFD; CEP
contemplado nos cursos de formacédo inicial, implicando
conhecimentos profissionais relacionados a histéoria e
filosofia das ciéncias, as orientagdes metodoldgicas
empregadas na construgdo de conhecimento cientifico, as
relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e
perspectivas do desenvolvimento cientifico (Schnetzler
2002).

49 Abrange os conhecimentos da area de educagdo. [...] | 5- Nucleo DITP; RFD
Esses conhecimentos compreendem as teorias | Pedagogico /
pedagdgicas e respectivas metodologias, as tecnologias de | p. 19-20
informacdo e comunicagédo e suas linguagens especificas
aplicadas ao ensino de Fisica e Ciéncias, bem como o
planejamento, execug¢do, gerenciamento e avaliagdo das
atividades de ensino e a pesquisa sobre os processos de
ensino-aprendizagem. Eles articulam conhecimentos
académicos, pesquisa educacional e pratica educativa.

50 desenvolvimento de conhecimentos pedagdgicos e |7.2- DITP; RFD
habilidades didaticas que possibilitem a identificacdo dos | Metodologia
conhecimentos pessoais prévios dos alunos sobre as | de Ensino 1/
ciéncias e sobre os conceitos biolégicos, quimicos e fisicos | p. 49

51 proporcionar 0 acesso a conhecimentos sobre abordagens | 7.2 - RFD; ECF
atuais para o ensino de ciéncias/alfabetizacao cientifica Metodologia

de Ensino 1/
p. 49

52 a elaboragcdo de recursos didatico-pedagégicos e | 7.2 - DITP; RFD

estratégias de ensino que levem em conta tais [ Metodologia

conhecimentos pessoais, a abordagem da Histéria da
Ciéncia e o enfoque CTS

de Ensino 1/
p. 49
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N° Unidade de Sentido Localizagao Categoria(s)
no PPC
53 E esperado o desenvolvimento de conhecimentos, atitudes | 7.2 - RFD
e valores que possibilitem, aos futuros professores, pensar | Metodologia
e conduzir a docéncia numa perspectiva de aprendizagem | de Ensino 1/
dindmica com permanente reorganizagdo do corpo | p.49
tedrico-metodoldgico
54 garantir orientagdo para a insergao/participagdo nas | 7.2 - DITP
situagdes cotidianas da vida escolar e das salas de aula no | Orientagado
Ensino Médio, tais como: planejamento, preparacgdo, | para a Pratica
desenvolvimento e avaliagao do ensino Profissional 1 /
p. 71
55 estagio de regéncia em aulas regulares, planejamento, | 7.2 - DITP
preparacao, desenvolvimento e avaliagdo de monitorias e | Orientagéo
orientacdo de alunos, em horario regular de aulas e em | para a Pratica
atividades extras curriculares Profissional /
p. 71
56 Englobara atividades de observagdo, analise critica, | 7.1 - Estagio DITP; RFD
intervencdo pedagogica e avaliagdo que permitam a | Supervisionad
formacgao para o exercicio profissional o/p.31
57 os alunos terdo também a oportunidade de poder aplicar os | 7.1 - Estagio DITP; CEP
conhecimentos adquiridos nas diferentes disciplinas | Supervisionad
pedagdgicas contribuindo com os professores da rede | o/p. 31
publica na elaboragao de instrumentos didaticos
58 realizar atividades praticas-pedagdgicas que tratem de | 7.1 - Estagio DITP; RFD
questdes da realidade escolar, possibilitando refletir sobre o | Supervisionad
potencial transformador no ensino da Fisica nas escolas de | o/ p. 31
Ensino Fundamental e Médio com base nas experiéncias
vivenciadas no ambiente académico.
59 O aluno devera ter como orientador um professor da area | 7.1 - CEP

de Biologia e um co-orientador de outra area do
conhecimento dos cursos licenciaturas de oferecidos no
CCA/UFSCar.

Monografia / p.
32
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N° Unidade de Sentido Localizagao Categoria(s)
no PPC

60 As Atividades Complementares permitirdo o enriquecimento | 7.1 - DITP
didatico, curricular, cientifico e cultural e poderdo ser | Atividades
realizadas em contextos sociais variados e situagdes ndo | Complementar
formais de ensino e aprendizagem. es/p.33

61 Elas representardao oportunidades para uma vivéncia | 7.1 - DITP; CEP
universitaria mais profunda, permitindo aos alunos escolhas | Atividades
segundo seus interesses e aptiddes. Complementar

es/p.33

62 E fundamental, também, a participacdo ativa dos alunos no | 6.2/ p. 27 RFD; CEP
processo de ensino-aprendizagem, por meio da interagao
professor-aluno e no desenvolvimento de projetos e
discussodes.

63 Tais atividades s3o imprescindiveis para que haja | 6.2/p. 27 CEP
sedimentagdo e ordenagao dos conhecimentos, além de
motivar a pesquisa bibliografica, a leitura, o trabalho em
equipe e a capacidade de comunicar-se em publico.

64 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente | 7 /p. 27 DITP
curricular, vivenciadas ao longo do curso

65 400 (quatrocentas) horas de estagio curricular | 7/p. 27 DITP
supervisionado a partir do inicio da segunda metade do
curso

66 os docentes desse curso precisam atender o perfil proposto | 6.2/ p. 25 CEP
no item 10.1

67 E, os funcionarios (10.2), dentre esses um pedagogo com | 6.2/ p. 25 CEP

experiéncia na  elaboragdo, acompanhamento e
desenvolvimento de projetos interdisciplinares.
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N° Unidade de Sentido Localizagao Categoria(s)
no PPC
68 E fundamental que seja implementada a infra-estrutura | 6.2/ p. 25 CEP
apresentada no item 10 e que haja a interligagdo com os
laboratérios de Fisica e Quimica.
69 Esses projetos serao desenvolvidos com um numero | 6.2/p. 26 DITP; RFD
pequeno de alunos por grupos de modo a possibilitar maior
debate/reflexdo e aprofundamento dos temas apresentados
como problema.
70 0 que é fundamental quando o que se quer é tornar o curso | 6.2 / p. 26-27 CEP
cada vez mais integrado, numa espiral crescente de
complexidade e profundidade.
71 SINGER, R.B.; FARIAS, R.; SIMOES, AO,; CHIES, T.|7.2- ECF
2009. Sistematica Vegetal: um enfoque filogenético. Editora | Sistematica
Artmed. Vegetal,
Bibliografia / p.
47
72 AMORIM, D.S. Fundamentos de Sistematica Filogenética. | 7.2 - Zoologia | ECF
Ribeirdao Preto: 37 Holos, 2002 156p. de
Invertebrados
1, Bibliografia
complementar
/ p. 36-37
73 Essas disciplinas devem ser de responsabilidade dos varios | 7.1 - Pratica DITP; CEP
docentes do Curso, e vivenciadas ao longo do curso, onde | como
as turmas serdo montadas com alunos dos trés cursos de | Componente
Licenciatura do CCA-UFSCar (Ciéncias Bioldégicas, Quimica | Curricular / p.
e Fisica). 30
74 Considerando-se que nessa sequUéncia de disciplinas o | 7.1 - Pratica DITP; RFD
aluno estara envolvido em pratica pedagdgica e em | como
pesquisa sobre elementos dessa pratica, verifica-se uma | Componente

situacdo privilegiada para que desenvolva sua monografia
de final de curso.

Curricular / p.
30-31
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75

Espera-se com essa dindmica que, no seu conjunto
possam fornecer subsidios teérico-metodoldgicos e praticos
que auxiliem os alunos a desenvolver sua Monografia.

7.1 - Pratica
como
Componente
Curricular / p.
31

DITP; CEP

76

a avaliagdo precisara ser continua e desempenharao
diferentes fungcbes, como as de diagnosticar o
conhecimento prévio dos alunos, os seus interesses e
necessidades; detectar dificuldades de aprendizagem no
momento em que elas ocorrem, permitindo o planejamento
de formas imediatas de superagao delas

9/p.78

CEP; RFD

77

proporcionar variadas oportunidades de avaliagdo dos
alunos, de forma a atender a multiplicidade de aspectos a
serem considerados

9/p. 80

CEP

78

MORFOLOGIA E ANATOMIA VEGETAL Carga Horaria: 60
HORAS N° Crédito: 04 Carater: Obrigatéria.

Ementa: [...] Filogenia do sistema vascular [...]

7.2. Objetivos
e Ementas, p.
39.

ECF

79

TAXONOMIA DE CRIPTOGAMAS Carga Horéria: 60
HORAS N° Crédito: 04

Carater: Obrigatéria EMENTA: Taxonomia Vegetal e
Sistematica Filogenética...

7.2. Objetivos
e Ementas, p.
43.

ECF

80

SISTEMATICA VEGETAL Carga Horaria: 60 HORAS N°
Crédito: 04 Carater: Obrigatéria EMENTA: Histérico da
sistematica vegetal com énfase nos sistemas de
classificagdo de Cronquist (1981, 1988), Judd et al. (1999)
e The Angiosperm Phylogeny Group (a partir de 1993). [...]
Gymnospermae, grupos fosseis e atuais: caracterizagdo
morfologica, filogenia. Angiospermae: caracterizagao
morfolégica e filogenia. A flor como chave para o
entendimento da evolugdo nas plantas com sementes.
Caracteres importantes na definicdo dos clados mais
representativos.

7.2. Objetivos
e Ementas, p.
46-47.

ECF
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HORAS N° Crédito: 04 Carater: Obrigatéria EMENTA:
Morfologia, morfogénese, fisiologia, sistematica, evolugéo e
ecologia dos principais grupos de vertebrados
(Protocordados, Cicloéstomos, Chondrichthyes,
Osteichthyes, Anfibios, Répteis, Aves e Mamiferos).

e Ementas, p.
46.

N° Unidade de Sentido Localizagao Categoria(s)
no PPC
81 GENETICA DE POPULACOES E EVOLUCAO Carga | 7.2. Objetivos | ECF
Horéaria: 60 HORAS N° Crédito: 04 Carater: Obrigatdria. | e Ementas, p.
EMENTA: [..] Conceitos de espécie, Processos de | 50-51.
especiacdo. Padrdes macroevolutivos. Mecanismos de
isolamento reprodutivo, analises filogenéticas.
82 ZOOLOGIA DE VERTEBRADOS Carga Horaria: 60 | 7.2. Objetivos | ECF

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Projeto Pedagégico de Curso (PPC) de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas — Campus Araras da UFSCar (2007).
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APENDICE B — CATEGORIZAGAO DO PPC DE SAO CARLOS (SC1), 2015

Quadro 2 — Categorizagédo do PPC de S&o Carlos (SC1), 2015.

NO

Unidade de Sentido

Localizacao
no PPC

Categoria(s)

A énfase na transmissao de informagdes como elemento central
do processo educacional que se desenvolve em todos os niveis
de ensino, nas sociedades ocidentais ou de culturas
ocidentalizadas, a despeito da evolugdo da humanidade, do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e das mudancgas
sociais, ndo se alterou em esséncia desde a Idade Média.

1.21/p.7

RFD

Aparentemente, os avangos cientificos conquistados em séculos
geraram, até recentemente, certezas, convicgdes e a ilusdo de
que o processo de acumulacgédo e transmissao de conhecimentos
de uma geragdao a outra na histéria da humanidade é
equivalente ao processo de ensino desses conhecimentos.

1.2.1/p.7-8

RFD

Mais importante, ainda, ha uma ilusdo ou, melhor, uma crenga
quase generalizada (ao menos no senso comum) de que o
ensino escolar viabiliza a transmissao de conhecimentos de uma
geragao a outra como se esta fosse equivalente ao processo de
transmitir informagdes de um individuo a outro ou a um conjunto
de outros individuos e, assim, o ensino escolar cristalizou-se
como um ensino centrado na transmissao de informagao e nao
de conhecimentos.

1.2.1/p. 8

RFD

O que se denomina de ensino tradicional, tdo criticado até no
senso comum, é caracterizado entdo pelo uso quase exclusivo
da exposicdo — as tais aulas expositivas —, centradas no
professor, no seu saber (no dominio de conhecimentos —
produtos incontestaveis das ciéncias) e no seu dominio de
habilidades ou técnicas de comunicagao, de exposicao, que se
revelam na sua competéncia para selecionar, organizar, ilustrar,
sistematizar, falar de forma clara e compreensivel.

1.2.1/p. 8

RFD

cursos de graduacgdo centrados na transmisséo de informacdes
perdem sua importancia e validade no novo contexto social

11/p.6

RFD
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um novo curso, orientado para a formagéo de um profissional
com o perfil delineado pela universidade e pelo corpo docente
responsavel pelo curso s6 sera possivel e efetivamente
concretizado se ocorrerem mudangas na sala de aula,
particularmente, na forma de ensinar daqueles que serdo os
formadores de professores

1.2.1/p. 11

RFD; CEP

a aprendizagem profissional da docéncia inicia-se bem antes
dos cursos de formacao inicial, abrangendo toda a trajetéria de
estudante do futuro professor, perpassa a licenciatura e
prolonga-se por toda vida profissional do professor

1.2.2/p. 12

RFD

o modelo de formacdo adotado servira de exemplo ou de
modelo para a futura atuagao profissional.

11/p.6

RFD; CEP

o0 modelo de ensino a que o futuro professor é submetido tem
um impacto muito maior sobre sua futura agao docente do que o
conhecimento sobre teorias e alternativas metodolégicas para o
ensino

1.2.1/p. 9

RFD; CEP

10

é preciso considerar que o aluno — futuro professor — ao iniciar o
curso e cada disciplina do curso ja apresenta concepgoes,
crengas, valores muito arraigados sobre a profissdo, o papel do
professor e da escola, o que é ensinar e como se ensina e o0 que
€ aprender.

1.2.2/p. 12

RFD

1

Tais crengas, valores e concepgodes, que definem fortemente as
decisGes pedagogicas, podem passar intactas pelo curso ou
podem ser reforcadas ou, o que seria desejavel, podem ser
objeto de analise e reflexdo que propicie o seu reconhecimento
(identificagdo), a analise de suas origens e relagdes com valores
pessoais, ideologicos e com conhecimentos tedricos e sua
alteracao

1.2.2/p. 12

RFD

12

Considerar as concepgdes e valores dos licenciandos durante o
curso significa diagnostica-las (conhecé-las) e aborda-las como
conteldos de ensino que se relacionam aos conteudos
especificos das disciplinas que se dedicam ao conhecimento
pedagodgico e nas disciplinas e atividades que se dedicam a
pratica pedagdgica.

1.2.2/p. 12

RFD; CEP
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N° Unidade de Sentido Localizagdao | Categoria(s)
no PPC

13 Sera utilizada aqui a nogdo de competéncia explicitada por | 1.2.3/p. 13 RFD; CEP
Perrenoud (2000) como uma capacidade de mobilizar diversos
recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagao (p.15).

14 Um professor com sdlida formagédo nas ciéncias bioldgicas e | 2/p. 19 RFD
educacado, como base para o exercicio critico e reflexivo da
docéncia...

15 Esse profissional devera estar preparado para desenvolver | 2/ p. 20 RFD
investigacao sobre os processos de ensinar e aprender biologia
em diferentes situagbes educacionais

16 compreendam/ vivenciem a biologia como ciéncia em continua | 2/ p. 20 ECF; RFD
evolugdo, com seus processos de trabalho, seus desafios
epistemoldgicos, seus determinantes e implicagées sociais,
como instrumento para a compreensao da realidade e
construgéo da cidadania

17 Realizar pesquisa sobre os processos de ensinar e aprender | 3.4e 3.5/ p. RFD
biologia e ciéncias. 20

18 Analisar e avaliar seu proprio trabalho, considerando as | 3.5/p. 20 RFD
variaveis envolvidas, na perspectiva de construir seu
conhecimento pedagogico e aperfeigoar sua propria pratica.

19 DIVERSIDADE BIOLOGICA: Conhecimento da classificacdo, | 4.1/ p. 21 ECF; CEP
filogenia, organizagdo, biogeografia, etologia, fisiologia e
estratégias adaptativas morfo-funcionais dos seres vivos.

20 BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUCAO: Visdo | 4.1/ p. 21 ECF; CEP

ampla da organizacédo e interacdes bioldgicas construida a
partir do estudo da estrutura molecular e celular, funcao e
mecanismos fisiolégicos da regulagdo em modelos
eucariontes, procariontes e de particulas virais,
fundamentados pela informacdo bioquimica, biofisica,
genética e imunologica. Compreensao dos mecanismos de
transmissdo da informagdo genética, em nivel molecular,
celular e evolutivo.
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21

As Diretrizes propdéem que eles tenham como eixo integrador a
evolugao, que deve ser entendida tanto do ponto de vista da
evolugdo do conhecimento (histéria da ciéncia) como da
evolugao biolégica (dos seres vivos).

4.11p. 21

ECF; CEP

22

ECOLOGIA: Conhecimento das relagbes entre os seres vivos e
destes com o ambiente ao longo do tempo geoldgico.
Conhecimento da dindmica das populagbes, comunidades e
ecossistemas, da conservagao e manejo da fauna e flora e da
relacdo saude, educacao e ambiente.

4.1 1/p. 21

ECF; CEP

23

disciplinas que abarquem os conhecimentos bioldgicos e os
conhecimentos oriundos das ciéncias exatas e da terra. O
conjunto dessas disciplinas integrado a disciplinas que abordem
fundamentos de filosofia das ciéncias e de metodologia do
trabalho cientifico, espera-se, deve proporcionar aos
licenciandos, além de um dominio conceitual sélido, uma visdo
histérica e socioculturalmente contextualizada da ciéncia.

1.2.3/p. 15

RFD; CEP

24

O conhecimento pedagdgico, ao qual tem se atribuido até hoje a
responsabilidade pela formagédo ou preparacado pedagogica do
futuro professor, inclui teorias de aprendizagem, fundamentos da
educagdo, conhecimentos sobre instrumentagdo e manejo de
sala de aula.

1.2.3/p. 15

RFD

25

Trata-se de conhecimento que transcende o dominio de uma
area especifica e que inclui os conhecimentos de objetivos,
metas e propdsitos educacionais; de ensino e aprendizagem; de
manejo de classe e interagdo com os alunos; de estratégias
instrucionais; de como os alunos aprendem; de outros
conteudos; de conhecimento curricular (Mizukami et al, 2002, p.
67) e de politicas publicas, conhecimento dos alunos e do
contexto socio, econémico e politico em que vivem.

1.2.3/p. 15

RFD

26

Esse tipo de conhecimento deve ser garantido pelas disciplinas
tradicionalmente reconhecidas como disciplinas  de
fundamentagao pedagdgica e aquelas de pratica pedagdgica,
que abranjam os tipos de conteudos exemplificados acima, e
também pelas atividades curriculares que proporcionem o
exercicio de praticas pedagdgicas e as vivéncias de situacdes
educativas em instituicbes de ensino regular formal ou n&o.

1.2.3/p.
15-16

RFD; DITP;
CEP
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27

O conhecimento pedagdégico do conteudo, que é caracterizado
pelo conhecimento de especificidades do ensino e da
aprendizagem de um determinado conteudo, no caso em pauta
— diferentes conteudos referentes a biologia, as ciéncias exatas
e da terra, tal qual caracterizados no item conhecimento
especifico — envolve a compreensao do conteudo especifico que
sera objeto de ensino sob uma perspectiva pedagdgica e,
portanto, depende da interagdo entre o conhecimento
pedagdgico e o conhecimento especifico nas situagdes de
ensino.

1.2.3/p. 16

RFD; DITP

28

O desenvolvimento desse tipo de conhecimento, portanto,
depende fortemente da experiéncia em/com situagdes de ensino
de um determinado conteudo, que possibilitara a aprendizagem,
por exemplo, de quais as analogias e o0s exemplos mais
poderosos, os problemas ou situagées problema mais ricos, as
principais dificuldades dos alunos, as melhores sequéncias
didaticas para abordagem de um determinado tépico de
conteudo, tema ou disciplina, entre outros.

1.2.3/p. 16

RFD; DITP

29

As disciplinas que abordam o conhecimento especifico podem
contribuir mais diretamente para o desenvolvimento, por parte
dos licenciandos, desse tipo conhecimento envolvendo os
alunos em atividades em que estes se responsabilizem pelo
planejamento e desenvolvimento do ensino de algum tépico de
conteudo da disciplina, mas que superem o tradicional
seminario.

1.2.3/p. 16

RFD; DITP;
CEP

30

Esse tipo de conhecimento disponivel na literatura também pode
ser abordado nas disciplinas de formagao pedagdgica que tém o
carater de estabelecer a relagdo entre o conhecimento
proporcionado pelas ciéncias da educagao e o conhecimento
especifico da formagdo do futuro professor: as disciplinas que
abordam “o ensino de (...)", as metodologias de ensino, por
exemplo.

1.2.3/p. 17

RFD; CEP

31

Entretanto, nos limites do curso de formacao inicial, sdo as
situagdes de aprendizagem no interior de disciplinas e aquelas
que se desenvolverdo nas atividades curriculares que
proporcionarao ao licenciando a vivéncia do exercicio do ensino
de determinados conteudos especificos — o planejamento, a
implementacdo e a avaliagdo da aprendizagem e do ensino
desenvolvido — que criardo as melhores condigdes para o
desenvolvimento do conhecimento pedagdégico do conteudo.

1.2.3/p. 17

DITP; RFD
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32

(a) o aumento da carga horaria destinada ao estagio e ao
desenvolvimento de atividades curriculares que a Resolugéo
CNE/CP n° 2 caracterizou como pratica;

1.2.3/p. 17

DITP; CEP

33

(b) o comprometimento de todo o corpo docente responsavel
pelas disciplinas do curso de licenciatura com uma atitude de
considerar sua responsabilidade o desenvolvimento das
competéncias relacionadas ao ensino dos conhecimentos
pertinentes a sua formacgao;

1.2.3/p. 17

RFD; CEP

34

(c) a problematizagcdao das situacbes de aprendizagem
proporcionadas pelos estagios curriculares e pelas atividades
que compdem o componente curricular “pratica”; e, integrada a
esta Ultima opgdo metodologica, o desenvolvimento de um
exercicio permanente de reflexdo sobre a pratica — reflexdo
sobre a agado e reflexdo na agdo, que também se caracteriza
como uma opg¢ao metodoldgica para o curso de formagao de
professores.

1.2.3/p. 17

DITP; RFD

35

E o curso de formagdo inicial que tem a responsabilidade e
condigdes privilegiadas para proporcionar o desenvolvimento
dessa “competéncia” de refletir sobre e construir conhecimentos
sobre a pratica, a partir de elementos de investigacdo da propria
pratica e do conhecimento tedrico adquirido no curso e,
portanto, proporcionar o desenvolvimento da autonomia
necessaria para o0 progressivo desenvolvimento do
conhecimento pedagégico do conteudo ao longo do futuro
exercicio da profissao.

1.2.3/p. 17

RFD; DITP

36

Acrescente-se que o que se chamou anteriormente de opgao
metodoldgica — proporcionar o exercicio da reflexdo sobre a
pratica —, considerando a importancia que a literatura sobre
aprendizagem e desenvolvimento da docéncia tem atribuido a
pratica reflexiva, as definicbes propostas nas diretrizes
curriculares nacionais para a formagdo de professores da
educacdo basica, deveria constituir-se como eixo metodolégico
fundamental no curso, porque é essencial, ndo sé para o
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do conteudo,
mas também para o desenvolvimento do conhecimento
pedagodgico e para o desenvolvimento de competéncias basicas
ao exercicio da profisséo.

1.2.3/p.
17-18

RFD; DITP;
CEP
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37

Tomar como base os referenciais tedricos abordados durante o
curso e orientar o processo de reflexdo sobre a pratica a partir
das situagdes especificas e contextualizadas vivenciadas pelos
licenciandos, durante o desenvolvimento do curriculo, pode ter
um potencial formativo fundamental para o futuro exercicio da
profissdo, que certamente diferenciara esse profissional
daqueles que foram submetidos ao modelo de formagéao atual.

1.2.3/p. 18

RFD; DITP

38

Esse tipo de experiéncia de aprendizagem estara fortemente
relacionada, como ja exposto, as experiéncias de estagio e de
pratica proporcionadas pelo curso nas instituicbes do sistema
educacional e organiza¢des dedicadas a processos educativos.

1.2.3/p. 18

DITP; CEP

39

A possibilidade de ultrapassar as particularidades contextuais de
tais experiéncias, por sua vez, dependera fortemente da
qualidade do processo de reflexdo que sera desenvolvido sobre
estas e que necessariamente devera levar em conta as
concepgdes e crengas iniciais dos futuros professores e
fundamentar-se em diferentes referenciais tedricos e opgdes
ideoldgicas.

1.2.3/p. 18

DITP; RFD

40

As experiéncias de “pratica de ensino” tém sido compreendidas
como cruciais no processo formativo de professores.
Aparentemente, a qualidade da preparagcdao do professor
depende das intengdes especificas e das caracteristicas das
experiéncias no campo em situagdes que envolvam 0 processo
ensino e aprendizagem.

1.2.3/p. 18

DITP; RFD

41

Ha evidéncias de que o contexto e as suas caracteristicas tém
um papel chave no desenvolvimento dessas experiéncias.
Tomar como base as concepcbes e crengas dos futuros
professores sobre o ensino e a aprendizagem sobre os
contelidos especificos pode transformar as suas visdes a partir
de suas observacgdes e analises sobre 0 que ocorre nas salas de
aulas reais, e nessa perspectiva visdes estereotipadas podem
ser alteradas.

1.2.3/p. 18

DITP; RFD

42

Além disso, trabalhar com professores “cooperativos” das
escolas pode influenciar fortemente a natureza das experiéncias
dos futuros professores (O Professor a ser formado pela
UFSCar: uma proposta para construgdgo de seu perfil
profissional, op.cit.).

1.2.3/p. 18

DITP; RFD




212

NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

43

que se denominou aqui “conhecimento especifico e
conhecimento pedagégico” sera abordado prioritariamente nos
componentes curriculares de natureza cientifico-cultural (1800h);
o desenvolvimento do “conhecimento pedagégico” tera lugar
também nos componentes denominados de pratica (400h) e
estagio supervisionado (400h); o desenvolvimento do
“‘conhecimento pedagdgico do conteddo” sera privilegiado
também nesses ultimos componentes que incluem, as 400h de
estagio e as 400h de pratica, as horas destinadas a orientagéo e
a andlise das atividades de estagio.

1.2.3/p. 18

RFD; DITP;
CEP

44

As 400h de pratica poderao envolver experimentagao,
simulacdo, observagcdo etc., em atividades de pesquisa, de
ensino e de extensdo relativas a processos de ensino e
aprendizagem.

1.2.3/p. 18

RFD; DITP;
CEP

45

E nessa categoria de componente curricular que o futuro
professor desenvolvera o seu Trabalho de Conclusdao de Curso
(TCC) ou monografia, cuja tematica devera necessariamente ter
dimensdo pedagogica, estar referenciada em conhecimento
produzido na area de educacgido e versar sobre aspectos dos
processos de ensino e aprendizagem.

1.23/p. 18

DITP; RFD

46

As 400h de estagio supervisionado, que podem ser
desenvolvidas a partir de atividades que envolvam ensinar um
certo conteudo e o exercicio profissional num contexto que
impligue em processos formais de ensino e aprendizagem; tais
situagdes podem incluir, por exemplo, o desenvolvimento de
atividades de pesquisa/acdo ou de parcerias entre futuros
professores e aqueles mais experientes.

1.2.3/p.
18-19

RFD; DITP;
CEP

47

A articulagdo entre todos 0s componentes curriculares em
principio & de responsabilidade de todo o corpo docente, mas
devera ser garantida mais fortemente pelas disciplinas e
atividades curriculares integradoras que constituirdo o estagio e
0s componentes curriculares de pratica

1.23/p. 19

DITP; CEP
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48

O desenvolvimento das competéncias gerais, incluidas no perfil
do profissional que se pretende formar no Curso de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas, devera ser garantido por todas as
disciplinas e atividades que compbéem a grade curricular do
curso e dependera fortemente do envolvimento dos alunos em
situagbes particulares (que se constituam em atividades de
aprendizagem) que demandem tais competéncias. Apenas o
exercicio de atividades, em situagdes especificas, que exijam a
mobilizagdo de conhecimentos, de habilidades e de
competéncias especificas para dar respostas as exigéncias das
atividades e situagbes podera propiciar o desenvolvimento de
competéncias

1.2.3/p. 19

RFD; CEP

49

Assim, todas as disciplinas do curso devem considerar como
seu conteudo de ensino particular, além dos conhecimentos —
conceituais e procedimentais mais comumente considerados
conteudos tipicos de uma disciplina, por exemplo, de
conhecimento especifico —, algumas competéncias gerais
definidas no perfil do profissional. A abordagem desse tipo de
conteudo de ensino (competéncias) estara diretamente
relacionada aos conhecimentos especificos, objeto de cada
disciplina, e serd concretizada nas atividades didaticas
desenvolvidas pelo professor, que deverao ser planejadas tendo
como referéncia o tipo de competéncia com a qual pode-se
trabalhar no ambito de cada disciplina

1.2.3/p. 19

CEP; RFD

50

Morfologia e Sistematica dos Vegetais Avasculares

Quadro 1/ p.

23

ECF

51

Genética 2: Genética Molecular

Quadro 1/ p.

23

ECF

52

Paleontologia

Quadro 1/ p.

23

ECF

53

Ecologia Comportamental

Quadro 1/ p.

23

ECF
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54 Biogeografia Quadro 2 /p. | ECF
24
55 Genética de Populagdes e Evolugao Quadro 2/p. | ECF
24
56 Principios Basicos de Taxonomia Zoolégica Quadro 2/p. | ECF
24
57 Biologia de Algas de agua doce Quadro 2 /p. | ECF
24
58 Floristica e Fitossociologia Quadro2/p. | ECF
24
59 Aves neotropicais Quadro 2/p. |ECF
24
60 Planejar, organizar e dirigir situagcdes de aprendizagem 3.1/p. 19 RFD; DITP
61 Administrar a progresséo da aprendizagem dos educandos. 3.2/p.19 RFD
62 Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho 3.3/p. 19 RFD
63 Organizar ou participar de equipes de trabalho de diferentes | 3.6 / p. 20 RFD

composigoes.
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64

Articular o ensino de biologia e ciéncias a propostas
pedagdgicas mais amplas, incluindo outras areas, e participar
das diferentes etapas do trabalho pedagdégico delas decorrentes,
envolvendo outros profissionais, bem como pais e alunos.

3.7/p. 20

RFD

65

Utilizar o rico instrumental que a informatica e a tecnologia
renovam incessantemente para seu proprio aperfeigoamento e o
dos alunos

3.8/p. 20

RFD

66

Administrar a sua propria formagdo continua, mantendo
atualizada a sua cultura geral, cientifica, pedagogica e técnica
especifica e assumindo uma postura de flexibilidade e
disponibilidade para mudangas.

3.9/p. 20

RFD

67

Buscar maturidade, sensibilidade e equilibrio ao agir
profissionalmente.

3.10/p. 20

RFD

68

Enfrentar os deveres e dilemas da profissdo, pautando sua
conduta por principios de ética democratica, responsabilidade
social e ambiental, dignidade humana, direito a vida, justiga,
respeito mutuo, participagéo, didlogo e solidariedade..

3.11/p. 20

RFD

69

Reconhecer formas de discriminagao racial, social, de género,
entre outras, que se fundamentam em alegados pressupostos
bioldgicos, posicionando-se diante delas de forma critica e
agindo nas praticas educativas no sentido de supera-las.

3.12/p. 21

RFD

70

Avaliar o impacto potencial ou real dos novos
conhecimentos/tecnologias/servicos e produtos resultantes da
sua atividade profissional, considerando os aspectos éticos,
sociais e epistemoldgicos.

3.13/p. 21

RFD

71

Desenvolver acdes estratégicas capazes de ampliar e
aperfeicoar as formas de atuagdo profissional, preparando-se
para a insergdo no mercado de trabalho em continua
transformacao.

3.14 /p. 21

RFD
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72

FUNDAMENTOS FILOSOFICOS, SOCIAIS E
METODOLOGICOS: Conhecimento dos aspectos éticos e legais
relacionados ao exercicio profissional. Conhecimentos basicos
de: histéria, filosofia e metodologia da ciéncia, sociologia e
antropologia, para dar suporte a sua atuacdo profissional na
sociedade, com a consciéncia de seu papel na formagdo de
cidaddos.

41/p.22

CEP; RFD

73

Producgéo de diferentes tipos de textos, com especial énfase aos
cientificos e de divulgacdo tendo como preocupagdo, em
especial: os aspectos gramaticais, a coesdo, a coeréncia e as
implicagoes éticas.

41/p.22

RFD

74

Visdo geral da inser¢do do processo educativo no mundo
social/politico/econdmico/cultural.

42/p.22

RFD

75

Instituicbes escolares e outros espagos educacionais: historia,
praticas, valores.

42/p.22

RFD

76

Conhecimento de politicas publicas, de objetivos, metas e
propositos educacionais.

42/p.22

RFD

77

Desenvolvimento humano: diferentes abordagens tedricas e
suas implicagdes no processo educativo.

42/p.22

RFD

78

Conhecimento sobre processos de aprendizagem segundo
diferentes abordagens tedricas, com énfase a abordagens
cognitivistas.

42/p.22

RFD

79

Teorias pedagdgicas e respectivas metodologias, tecnologias de
informagdo e comunicagdo e suas linguagens especificas
aplicadas ao ensino de Biologia e Ciéncias. Planejamento,
execugao, gerenciamento e avaliagdo das atividades de ensino.

42/p.22

RFD; DITP

80

Articulagdo entre conhecimentos académicos, pesquisa
educacional e pratica educativa.

42/p.22

RFD; DITP;
CEP
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81

Na implementacdo efetiva do Projeto Pedagdgico do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, havera empenho no
sentido de: (a) desenvolver atividades integradoras da
Universidade com a Sociedade, envolvendo alunos de
graduagéo;

6.5/p. 34

CEP; DITP

82

(b) tornar o bidlogo ciente dos problemas da comunidade e
coloca-lo frente a necessidade de buscar solugbes para
problemas praticos;

6.5/p. 34

RFD; CEP

83

(c) valorizar as aulas tornando-as criativas e eficazes, utilizando
estratégias as mais variadas e dindmicas, tendo por objetivo o
desenvolvimento de habilidades/competéncias e ndo apenas a
transmissao de informacoes;

6.5/p. 34

CEP; RFD

84

(d) privilegiar as atividades de campo, laboratério e
instrumentacéo técnica; (e) dar oportunidades aos alunos para
exercitar a critica, a reflexdo, o planejamento, a execugdo de
projetos em equipe, a participagdo em projetos de pesquisa, a
produgdo de trabalhos, relatérios, reportagens cientificas entre
outras atividades pertinentes a profissdo do bidlogo;

6.5/p. 34

DITP; CEP

85

E necessario abordar em profundidade os conhecimentos
considerados como essenciais ou centrais em cada disciplina,
levando-se em conta que abordar em profundidade ndo é
correspondente a abordar detalhes.

6.2/p.28

CEP; RFD

86

que se escolham procedimentos ou atividades de ensino que
proporcionem acesso as informagdes consideradas centrais. Ha
varias alternativas metodoldgicas para dar acesso aos alunos as
informagdes essenciais/centrais.

6.2/ p. 28

CEP; RFD

87

€ necessario utilizar procedimentos ou atividades de ensino que
exijam dos alunos o exercicio do pensamento sobre as novas
informacodes a que tiveram acesso.

6.2/p. 29

CEP; RFD
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88

deverdo ser criadas condi¢cdes e, portanto, exigéncias nas
atividades em sala de aula, para que os alunos estabelegam
relagcdes entre as novas informagdes e o conhecimento que ja
possuem sobre o assunto em pauta.

6.2/p. 29

CEP; RFD

89

Um procedimento que alia a transmissdo de novas informacgdes
ao exercicio do pensamento é a aula dialogada ou participativa
(exposigdes dialogadas), em que o professor além de expor o
assunto, ou concomitantemente a exposicdo do assunto,
formula e propde questdes aos alunos que exijam o pensamento
sobre as informagdes que estdo sendo abordadas na aula

6.2/ p. 29

CEP; RFD

90

Para que haja necessidade de pensamento é preciso que as
respostas as questbes ainda nao tenham sido apresentadas
como informagdes aos alunos.

6.2/p. 29

RFD; CEP

91

O pensamento se processa por meio da analise, sintese e
generalizagdo. Ao menos a analise e a sintese estdo sempre
presentes em questdes que exigem o pensamento

6.2/ p. 29

CEP; RFD

92

Esse tipo de trabalho poderia estar pautado em uma diretriz
assumida por todas as disciplinas de conhecimento bioldgico,
fisico e quimico em que se desenvolvam atividades
experimentais, qual seja: que um dos produtos da disciplina seja
um material didatico que possa ser utilizado no ensino de
Ciéncias e Biologia.

6.2/p. 30

RFD; DITP;
CEP

93

Tais materiais podem ser utilizados nas disciplinas de estagio da
docéncia e, ao longo do tempo, podem compor um acervo (que
pode ser informatizado) disponivel aos licenciandos e a
professores das escolas de educagao basica.

6.2/ p. 30

DITP; CEP

94

Assim caracterizado, esse trabalho teria uma fung¢ao social que
transcende a ja importante fungdo de formar professores
capazes de realizar esse tipo de trabalho e deixaria de ter o
carater de mera tarefa de uma disciplina

6.2/p. 30

CEP; DITP
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95 Significa também que as disciplinas tradicionalmente | 1.2.2/p. CEP; RFD
denominadas como disciplinas de conteudo especifico ndo | 12-13
deveriam contribuir para cristalizar tais concepgoes, valores e
crengas e 0s preconceitos que reforgam a dicotomizagao entre
conhecimentos tedricos sobre ensino e pratica pedagdgica.
Poderiam, ao contrario, proporcionar experiéncias de
aprendizagem diferenciadas aos alunos que favorecessem a
vivéncia sistematica ao longo de todo o curso de formas
diferenciadas de ensinar o conhecimento bioldgico.
96 as disciplinas que abordam os conhecimentos pedagdgicos, | 1.2.2/p. 13 CEP; RFD
como aponta a avaliagdo do curso (PAIUB, op.cit.), deveriam
adotar alternativas metodoldgicas que sejam coerentes com as
teorias que se constituem em conteldo de ensino no dmbito de
cada disciplina.
97 Evolucgao: o fato evolutivo Secao 8/ ECF
Quadro 3/
Perfil 3/ p. 39
98 Morfologia dos Vegetais Vasculares Secéo 8/ ECF
Quadro 3/
Perfil 4 / p. 39
99 Sistematica dos Vegetais Vasculares Secéo 8/ ECF
Quadro 3/
Perfil 6 / p. 39
100 | Invertebrados | Secéo 8/ ECF
Quadro 3/
Perfil 3/ p. 39
101 | Invertebrados Il Secao 8/ ECF
Quadro 3/

Perfil 4 / p. 39
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102

Vertebrados

Secao 8/
Quadro 3/
Perfil 5/ p. 39

ECF

103

Ecologia das Comunidades |

Secédo 8/
Quadro 3/
Perfil 6 / p. 39

ECF

104

Pratica e pesquisa em Ensino de Ciéncias Bioldgicas |-V

Segao 8/
Quadro 3/
Perfil 2 / p.
38-39

DITP

105

Orientacdo para Pratica Profissional em Ensino de Biologia |-l

Segao 8/
Quadro 3/
Perfil 5/ p. 39

DITP

106

Estagio Supervisionado em Biologia |-l

Secéo 8/
Quadro 3/
Perfil 5/ p. 39

DITP

107

Metodologia para o ensino de Biologia

Secao 8/
Quadro 3/
Perfil 4 / p. 39

DITP; RFD

108

Didatica Geral

Secédo 8/
Quadro 3/
Perfil 2/ p. 38

RFD

109

Psicologia da Educagéao | — Aprendizagem

Secao 8/
Quadro 3/
Perfil 2 / p. 38

RFD
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110 | Estrutura e Funcionamento da Educagao Basica Segao 8/ RFD
Quadro 3/
Perfil 2 / p. 38
111 | Filosofia da Biologia Secao 8/ CEP
Quadro 3/
Perfil 2 / p. 38
112 | Pesquisa em Educagéao Secao 8/ RFD
Quadro 3/
Perfil 2 / p. 38
113 | ATIVIDADES ACADEMICO-CIENTIFICO-CULTURAIS: Essas | 5.4/ p. 27 DITP; CEP
atividades permitirdo o enriquecimento didatico, curricular,
cientifico e cultural e poderdo ser realizadas em contextos
sociais variados e situagbes ndo formais de ensino e
aprendizagem.
114 | Elas representardo oportunidades para uma vivéncia | 5.4 /p. 27 DITP; CEP
universitaria mais profunda, permitindo aos alunos escolhas
segundo seus interesses e aptiddes.
115 | Serdo computadas nessa categoria a participagcdo em | 54 /p. 27 DITP
congressos, simposios e reunides cientificas (Congresso de
Iniciagdo Cientifica da UFSCar — CIC/UFSCar, Semana da
Biologia e outros eventos de dentro e de fora da UFSCar)
116 | em atividades de extensao (participagdo no corpo docente do | 5.4 /p. 27 DITP; RFD

projeto curso pré-vestibular da UFSCar, Programa Especial de
Treinamento — PET/CAPES, projetos de extensdo, Atividades
Curriculares de Integracdao Ensino, Pesquisa e Extensdo —
ACIEPE's), em trabalhos de Iniciagéo Cientifica
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NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

117

Distribuigdo dos componentes curriculares para o Curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas de acordo com as
categorias criadas pela Resolugdgo CNE/CP no. 2, de 19 de
fevereiro de 2002

Secao 8/

Quadro 3/ p.

38

CEP

118

O dominio do conhecimento especifico implica o dominio
conceitual e do sistema conceitual, com sua rede de relagdes e
hierarquia entre os conceitos centrais, por exemplo de uma
determinada teoria ou sistema explicativo, o conhecimento da
histéria de produgdo daquele conhecimento e dos processos de
produgdo desse conhecimento — os paradigmas explicativos e
metodoldgicos de como foi construido o conhecimento da area
—, 0 conhecimento das relacbes entre conceitos utilizados em
diferentes sub-areas do conhecimento em pauta e das
diferentes areas, no caso, a biologia, as ciéncias exatas e da
terra, além do dominio de contetudos procedimentais (de
técnicas e procedimentos). O dominio desse tipo de
conhecimento proporciona uma unidade importante entre a
formacao do bacharel e do licenciado.

1.2.3/p. 15

ECF; RFD;
CEP

119

Os futuros professores necessitam construir um “quadro de
referéncias” sobre, por exemplo, o ensinar conceitos que € uma
pratica diferente de dominar um conceito ou ser capaz de
enuncia-lo e aplica-lo; precisam ainda discriminar situagbes
especificas de ensino de diferentes conceitos e entre esses e
suas aplicagdes, por exemplo, ensinar o conceito “classificagao”
e outros hierarquicamente relacionados a este é diferente de
ensinar a classificar (embora intimamente relacionados), assim
como ensinar este conceito é diferente e de natureza muito
distinta de ensinar o conceito de calor.

1.2.3/p. 16

RFD; ECF;
CEP

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas — Campus S&o Carlos da UFSCar (2015).
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
1 A graduagao em Ciéncias Biologicas na UFSCar iniciou-se em Apresenta CEP
1972, a partir da criagdo do Curso de Licenciatura em Ciéncias cédo/p.8
Bioldgicas, em outubro de 1971.
2 ATUALIZACAO -2024- O Projeto Pedagdgico do curso passou por Atualizaga CEP
uma atualizacdo na sua redagao realizada pelo Nucleo Docente o]
Estruturante (NDE) do Curso de Licenciatura em Ciéncias 2024-2025
Biolégicas, entdo composto pelos docentes: [...] / Folha de
rosto p.
ATUALIZACAO -2025- O Projeto Pedagdgico do curso passou por 3-4
uma atualizagdo na sua redagéo realizada pelo Nucleo Docente
Estruturante (NDE) do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, entdo composto pelos docentes: [...]
3 O Curso constitui um locus de didlogo e parceria com a educagéo Realidade DITP; RFD
basica, a partir do qual os licenciandos podem exercitar a dialética da
teoria-pratica no seu caminho formativo aprendendo nio sé sobre Instituigao
a escola, mas também na escola, com a escola e para a escola. /p.9
4 O curso tem a duragdo minima de 4 anos, é integral e Realidade CEP
desenvolvido nos periodos tarde e noite. da
Instituicao
/p.9
5 Em relagdo aos dados socioeconémicos, segundo o ultimo Censo Realidade CEP
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), realizado da
em 2023, o municipio de Sdo Carlos tem 254.857 habitantes Instituicao
/p.9
6 O egresso do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Perfil do RFD
UFSCar devera ser: “Um professor com soélida formacdo nas profissiona
ciéncias biolégicas e em educacdo, como base para o exercicio [/p. 11
critico e reflexivo da docéncia stricto sensu
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
7 compreendam/vivenciem a biologia como ciéncia em continua | Perfil do ECF; RFD
evolugdo, com seus processos de trabalho, seus desafios | profissional /
epistemoldgicos, seus determinantes e implicagées sociais, como | p. 11-12
instrumento para a compreensdao da realidade e construgao da
cidadania.
8 d. Realizar pesquisa sobre os processos de ensinar e aprender | Competéncia |RFD
biologia e ciéncias. s gerais /
itemd/p. 12
9 e. Analisar e avaliar seu proprio trabalho, considerando as variaveis | Competéncia |RFD
envolvidas, na perspectiva de construir seu conhecimento | s gerais/
pedagdgico e aperfeicoar sua prépria pratica iteme/p. 12
10 I. Reconhecer formas de discriminagdo racial, social, de género, | Competéncia |RFD
entre outras, que se fundamentam em alegados pressupostos | s gerais/
bioldgicos, posicionando-se diante delas de forma critica e agindo | item|/p. 12
nas praticas educativas no sentido de supera-las.
11 As Diretrizes propdem que eles tenham como eixo integrador a | Conheciment [ECF; CEP
evolugdo, que deve ser entendida tanto do ponto de vista da | os
evolugdo do conhecimento (histéria da ciéncia) como da evolugédo | Especificos /
bioldgica (dos seres vivos). p. 13
12 BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUGCAOQ: Visdo ampla da | Conheciment |ECF; CEP
organizagao e interagbes bioldgicas construida a partir do estudo da | os
estrutura molecular e celular, fungdo e mecanismos fisiolégicos da | Especificos /
regulacdo em modelos eucariontes, procariontes e de particulas | p. 13
virais, fundamentados pela informagao bioquimica, biofisica, genética
e imunolégica. Compreensdo dos mecanismos de transmisséo da
informacao genética, em nivel molecular, celular e evolutivo.
13 DIVERSIDADE BIOLOGICA: Conhecimento da classificacdo, | Conheciment |ECF
filogenia, organizacdo, biogeografia, etologia, fisiologia e estratégias | os
adaptativas morfofuncionais dos seres vivos Especificos /
p. 13
14 ECOLOGIA: Conhecimento das relagbes entre os seres vivos e | Conheciment [ECF; CEP
destes com o ambiente ao longo do tempo geolégico. Conhecimento | os
da dindmica das populagbes, comunidades e ecossistemas, da | Especificos /
conservacdo e manejo da fauna e flora e da relacdo saude, | p. 13
educagao e ambiente.
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
15 FUNDAMENTOS FILOSOFICOS, SOCIAIS E METODOLOGICOS: | Conheciment |CEP; RFD
Conhecimento dos aspectos éticos e legais relacionados ao exercicio | os
profissional. Conhecimentos basicos de: histéria, filosofia e | Especificos/
metodologia da ciéncia, sociologia e antropologia, para dar suporte a | p. 13-14
sua atuagdo profissional na sociedade, com a consciéncia de seu
papel na formagdo de cidaddos. Producdo de diferentes tipos de
textos, com especial énfase aos cientificos e de divulgagao tendo
como preocupagao, em especial, os aspectos gramaticais, a coesao,
a coeréncia e as implicagbes éticas.
16 a énfase na transmissado de informagdes como elemento central do | 2.3 RFD; CEP
processo educacional que se desenvolve em todos os niveis de | Processos de
ensino, nas sociedades ocidentais ou de culturas ocidentalizadas, a | ensinar e
despeito da evolugdo da humanidade, do desenvolvimento cientifico | aprender/ p.
e tecnoldgico e das mudancas sociais, ndo se alterou em esséncia | 22
desde a Idade Média.
17 0 ensino escolar cristalizou-se como um ensino centrado na | 2.3 RFD; CEP
transmissao de informagao e ndo de conhecimentos. Processos de
ensinar e
aprender / p.
23
18 O que se denomina de ensino tradicional, tdo criticado até no senso | 2.3 RFD
comum, é caracterizado entdo pelo uso quase exclusivo da | Processos de
exposicdo — as tais aulas expositivas —, centradas no professor, no | ensinar e
seu saber (no dominio de conhecimentos — produtos incontestaveis | aprender/ p.
das ciéncias) e no seu dominio de habilidades ou técnicas de | 23
comunicagao, de exposi¢cdo, que se revelam na sua competéncia
para selecionar, organizar, ilustrar, sistematizar, falar de forma clara e
compreensivel.
19 Mesmo que se tenha a convicgao ou, melhor, mesmo para aqueles | 2.3 RFD; CEP
que tenham a conviccdo de que é essencial que a formagdo — | Processos de
inclusive a formagdo profissional — seja centrada em um ensino | ensinar e
conteudista, que privilegia a aquisicdo de conhecimentos e, portanto, | aprender/ p.
o0 desenvolvimento de uma base sdlida de conhecimentos para o | 25
exercicio profissional, em detrimento do desenvolvimento de
competéncias, essas abordagens tedricas fornecem os elementos
centrais que devem ser levados em conta quando se ensina.
20 Segundo abordagens cognitivistas, ndo se aprende, ndo se adquire | 2.3 RFD; CEP
conhecimento apenas ouvindo ou lendo porque nao basta ter acesso | Processos de
a informacao, é necessario processa-la. ensinar e
aprender / p.
26
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC

21 Essa é a primeira sintese que é possivel fazer nesse documento: um | 2.3 RFD; CEP
novo curso, orientado para a formagdo de um profissional com o | Processos de
perfil delineado pela universidade e pelo corpo docente responsavel | ensinar e
pelo curso s6 sera possivel e efetivamente concretizado se | aprender/p.
ocorrerem mudancgas na sala de aula, particularmente, na forma de | 26-27
ensinar daqueles que serdo os formadores de professores, que em
outras palavras séo todos os docentes que atuam no curso. Essa é
certamente a alteragdo menos visivel em um curriculo ou no projeto
pedagdgico de um curso, mas € ao mesmo tempo a alteragdo mais
substancial, talvez mais revolucionaria - mesmo que nao se altere a
estrutura organizacional do curso. E também a alteragdo mais dificil
porque depende de um esforgo individual, que sera facilitado se for
coletivo, para realizar as mudangas no cotidiano das aulas de cada
disciplina (de cada professor) e para alterar uma cultura cristalizada
nas concepgdes e valores de professores e alunos. Mas certamente
sera também uma alteragdo que em si tera impacto na futura pratica
dos professores que forem formados em um novo modelo.

22 a docéncia é entendida como uma profissdo que é aprendida ao | 2.4 RFD
longo da vida Processos de

ensinar e
aprender a
docéncia / p.
28

23 outro é que é preciso considerar que o aluno - futuro professor —ao | 2.4 RFD
iniciar o curso e cada disciplina do curso ja apresenta concepgdes, | Processos de
crengas, valores muito arraigados sobre a profissdo, o papel do | ensinare
professor e da escola, 0 que é ensinar e como se ensina € o que &€ | aprender a
aprender. docéncia / p.

28

24 Significa também que as disciplinas tradicionalmente denominadas | 2.4 DITP; RFD
como disciplinas de conteudo especifico ndo deveriam contribuir para | Processos de
cristalizar tais concepgoes, valores e crengas e os preconceitos que | ensinar e
reforcam a dicotomizagéo entre conhecimentos teéricos sobre ensino | aprender a
e pratica pedagdgica. Poderiam, ao contrario, proporcionar | docéncia/ p.
experiéncias de aprendizagem diferenciadas aos alunos que | 28-29
favorecessem a vivéncia sistematica ao longo de todo o curso de
formas diferenciadas de ensinar o conhecimento bioldgico.

25 Sera \utilizada aqui a nogdo de competéncia explicitada por | 2.5 RFD
Perrenoud (2000) como uma capacidade de mobilizar diversos | Desenvolvim
recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situacao (p.15). ento de

competéncia
s/p.29
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
26 O conhecimento pedagdgico do conteudo, que é caracterizado pelo | 2.5 RFD; DITP
conhecimento de especificidades do ensino e da aprendizagem de | Desenvolvim
um determinado contelido, no caso em pauta — diferentes conteidos | ento de
referentes a biologia, as ciéncias exatas e da terra, tal qual | competéncia
caracterizados no item conhecimento especifico — envolve a | s/p. 32-33
compreensao do conteudo especifico que sera objeto de ensino sob
uma perspectiva pedagogica e, portanto, depende da interagao entre
o conhecimento pedagoégico e o conhecimento especifico nas
situagdes de ensino.
7 Os futuros professores necessitam construir um “quadro de | 2.5 RFD; CEP
referéncias” sobre, por exemplo, o ensinar conceitos que é uma | Desenvolvim
pratica diferente de dominar um conceito ou ser capaz de enuncia-lo | ento de
e aplica-lo; competéncia
s/p.33
28 ensinar o conceito “classificagdo” e outros hierarquicamente | 2.5 ECF; RFD
relacionados a este é diferente de ensinar a classificar (embora | Desenvolvim
intimamente relacionados), assim como ensinar este conceito é | ento de
diferente e de natureza muito distinta de ensinar o conceito de calor. competéncia
s/p.33
29 sdo as situagcdes de aprendizagem no interior de disciplinas e | 2.5 DITP; RFD
aquelas que se desenvolverao nas atividades curriculares que | Desenvolvim
proporcionarao ao licenciando a vivéncia do exercicio do ensino de | ento de
determinados conteldos especificos — o planejamento, a | competéncia
implementacdo e a avaliagdo da aprendizagem e do ensino | s/p. 34
desenvolvido — que criardo as melhores condigdes para o
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do conteudo.
30 (@) o aumento da carga horaria destinada ao estagio e ao | 2.5 DITP
desenvolvimento de atividades curriculares que a Resolugdo | Desenvolvim
CNE/CP n° 2 caracterizou como pratica; ento de
competéncia
s/p.34
31 Evolugéo: o Fato Evolutivo / Evolugao: o Processo Evolutivo Quadro 2/ ECF; CEP
Disciplinas
Obrigatorias /
p. 38
32 Morfologia e Sistematica dos Vegetais Avasculares / Sistematica dos | Quadro 2/ ECF
Vegetais Vasculares Disciplinas
Obrigatérias /
p. 38
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
33 Invertebrados | e Il / Vertebrados / Protozoa Quadro 2/ ECF
Disciplinas
Obrigatérias /
p. 38
34 Estagio Supervisionado em Biologia | e Il / Estagio Supervisionado | Quadro2/p. |[DITP
em Ciéncias l e Il 39
35 Pratica e Pesquisa em Ensino de Ciéncias Bioldgicas (I a VI) Quadro2/p. |DITP
39
36 Introducéo a sistematica filogenética Quadro 3/ ECF; CEP
Disciplinas
Optativas / p.
40
37 Biologia e evolugao de Arthropoda Quadro 3/ ECF; CEP
Disciplinas
Optativas / p.
40
38 O estagio curricular supervisionado € uma atividade académica | 3.3 DITP
especifica, definida como ato educativo escolar supervisionado, | Atividades
desenvolvido no ambiente de trabalho especiais - a.
Estagio / p.
41
39 De acordo com Resolugdo CNE/CP n° 02, de 20 de dezembro de | 3.3 DITP; CEP
2019, que “Define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a | Atividades
Formacao Inicial de Professores para a Educagéo Basica e instituia | especiais - a.
Base Nacional Comum para a Formag&o Inicial de Professores da | Estagio/ p.
Educagédo Basica (BNCFormagdo)’, o estagio €& componente | 41
curricular obrigatério, devendo contabilizar um minimo de 400 horas.
40 O estagio curricular sera realizado nos ultimos 04 (quatro) semestres | 3.3 DITP
do Curso, totalizando 420 horas, distribuidas equitativamente entre | Atividades
os semestres, sendo 02 (dois) deles especificos para a area de | especiais - a.
ensino de biologia (Ensino Médio) e outros 02 (dois) para a de ensino | Estagio/ p.
de ciéncias (Ensino Fundamental). 41
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participagdo em congressos, simpodsios e reunibes cientificas
(Congresso de Iniciagao Cientifica da UFSCar — CIC/UFSCar,
Semana da Biologia e outros eventos de dentro e de fora da
UFSCar), em atividades de extensao (participagdo no corpo docente
do projeto curso pré-vestibular da UFSCar, Programa Especial de
Treinamento — PET/CAPES, projetos de extensdo, Atividades
Curriculares de Integragdo Ensino, Pesquisa e Extensdo -
ACIEPEs), em trabalhos de Iniciacao Cientifica e em o6rgaos
colegiados da UFSCar, comissdes de trabalho organizagdo de
encontros, congressos e similares.

N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
41 atividades de pesquisa-agcdo ou de parcerias entre os futuros | 3.3 DITP; RFD
profissionais e os ja estabelecidos Atividades
especiais - a.
Estagio / p.
41
42 numa perspectiva de professor investigador de sua prépria pratica, | Objetivosdo |[RFD
de maneira a favorecer o desenvolvimento do raciocinio pedagégico Estagio / p.
41
43 Trata-se de um conjunto sequencial de disciplinas que devera | 3.3 DITP; CEP
constituir-se em um processo que envolvera os alunos em pratica(s) | Atividades
pedagogica(s) e em pesquisa sobre a pratica ou sobre | especiais - b.
aspectos/elementos da(s) pratica(s) desenvolvida(s). Cada disciplina | PPECB / p.
tera sua avaliacdo especifica, embora se constitua parte de um | 42
processo. Serdo desenvolvidas no decorrer do curso, numa
sequéncia de 06 (seis) disciplinas de 30 horas cada, a primeira delas
no segundo periodo do curso e a ultima no sétimo periodo. No inicio
dos processos, cada aluno escolhera um tema afim que sera objeto
de diferentes agbes envolvidas na pratica pedagodgica; esse tema
podera estar ou ndo vinculado a uma das disciplinas de
conhecimento especifico que estiver cursando.
44 A tematica objeto da monografia devera necessariamente ter | 3.3 DITP; RFD
dimensdo pedagodgica, estar referenciada em conhecimento | Atividades
produzido na area de educagdo e versar sobre aspectos dos | especiais - C.
processos de ensino e aprendizagem. Monografia /
p. 44
45 O Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Ciéncias | 3.3 DITP; CEP
Biolégicas da UFSCar campus de Sao Carlos, obedecidas as | Atividades
condigdes impostas pela Resolugdo CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de | especiais - d.
2002, estabeleceu uma relacdo de atividades complementares a | Atividades
serem consideradas pra fins de integralizagao curricular, de acordo | Complement
com os objetivos do curso. Serdo computadas nessa categoria a | ares/p. 45
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
46 O estudante devera cumprir 210 horas em atividades | 3.3 DITP; CEP
complementares. Atividades
especiais - d.
Atividades
Complement
ares/ p. 45
47 E necessario abordar em profundidade os conhecimentos | 4.2 Aquisicdo |CEP; RFD
considerados como essenciais ou centrais em cada disciplina, | de
levando-se em conta que abordar em profundidade ndo € | conheciment
correspondente a abordar detalhes. os/ p. 46
48 € necessario utilizar procedimentos ou atividades de ensino que | 4.2 Aquisicdo |RFD
exijam dos alunos o exercicio do pensamento sobre as novas | de
informacgdes a que tiveram acesso. conheciment
os/p. 47
49 Um procedimento que alia a transmissédo de novas informagdes ao | 4.2 Aquisicdo [RFD; CEP
exercicio do pensamento é a aula dialogada ou participativa | de
(exposigbes dialogadas), em que o professor além de expor o | conheciment
assunto, ou concomitantemente a exposi¢cao do assunto, formula e | os/p. 47
propbe questbes aos alunos que exijam o pensamento sobre as
informagdes que estdo sendo abordadas na aula.
50 Esse tipo de trabalho poderia estar pautado em uma diretriz | 4.2 Aquisicao [DITP; CEP
assumida por todas as disciplinas de conhecimento bioldgico, fisico e | de
quimico em que se desenvolvam atividades experimentais, qual seja: | conheciment
que um dos produtos da disciplina seja um material didatico que | os/p. 49
possa ser utilizado no ensino de Ciéncias e Biologia.
51 3° Periodo: EVOLUGAOQ: O FATO EVOLUTIVO (30h) 8.2 ECF; CEP
Ementério
Objetivos gerais: 1.Familiarizar o aluno com os fatos que dao | das
sustentacdo a teoria da evolugdo;, 2.Discutir os argumentos | disciplinas
criacionistas atuais e suas extensoes filosoficas e praticas. Ementa: | obrigatérias /
1. Por que evolugdo é importante?; 2. Controvérsia religidgo e | p. 77
evolugao; 3. Discussao atual sobre idéias de religiao e evolugao; 4.
Basico de genética de populagdes; 5. Selegéo natural e outras forgas
evolutivas; 6. Fdsseis e aspectos macroevolutivos; 7. Evolugao
humana.
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
52 7° PERIODO: EVOLUGCAO: O PROCESSO EVOLUTIVO (60h) 8.2 ECF; CEP
Ementario
Objetivos gerais: 1. Este curso pretende discutir os grandes temas | das
relacionados a evolugéo; 2. Aprofundar os conhecimentos do aluno | disciplinas
em genética de populagdes e sua contribuigdo ao entendimento da | obrigatérias /
evolugdo e da sintese evolutiva; 3. Daremos especial énfase ao | p. 96
aspecto conflitante das teorias propostas para explicar a origem e
manutengdo da diversidade bioldgica e morfolégica ao longo dos
tempos. Desta forma, discutiremos teorias que sugerem em modelos
microevolutivos per se ndo bastam para que possamos entender
processos macroevolutivos.
Ementa: 1. Histérico do estudo de evolugao; [...] 11. Reconstrugdes
filogenéticas em populagdes; 12. Filogeografia e distribuicdo
geografica; 13. Conceitos de espécie; 14. Diferenciagdo de
populacbes e especiagdo; 15. Irradiagdo adaptativa; 16. Selecdo
sexual; 17. Adaptacdo e exaptagado; 18. Selecdo acima do nivel de
espécie; 19. Evolucédo e desenvolvimento; 20. Arquitetura genética e
a origem de novidades evolutivas.
53 Introducao a Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS | Quadro 2/p. |RFD; CEP
39
54 Politica, Organizagao e Gestdo da Educagao Basica Quadro2/p. |RFD
39
55 2° PERIODO - FILOSOFIA DA BIOLOGIA (30h) 8.2 ECF; RFD;
Ementario CEP
Objetivos gerais: 1. Fornecer uma visédo sintética e critica das | das
relagbes das ciéncias bioldgicas atualmente e/ou ao longo de sua | disciplinas

histéria, com outros ramos do conhecimento, principalmente no
campo das ciéncias humanas e da filosofia. 2. Discutir os principios,
os fundamentos e os modos de produgdo e validagdo do
conhecimento biolégico. 3. Identificar e analisar criticamente as
questdes controversas sobre as quais se concentraram, na histéria
recente, os debates internos as teorias bioldgicas, principalmente no
que diz respeito as implicacbes e desdobramentos da teoria
evolucionaria.

Ementa: 1. O que é filosofia da biologia. Histérico e panorama atual.
2. Fundamentos e principios da teoria da evolugdo. 3. Darwinismo e
neo-darwinismo. 4. Gradualismo e saltacionismo. 5. Altruismo e
selegdo sexual. 6. Evolugdo humana: alcance e limites da
representagdo biolégica do homem. 7. Sociobiologia. 8.
Epistemologia evolucionaria e ética evolucionaria.

obrigatdrias /
p. 71
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hemichordata. 3. Evolugdo, anatomia, biologia e classificagdo de
urochordata e cephalochordata. 4. Evolugdo, anatomia, biologia e
classificacao dos agnatos extintos "ostracodermos"
(pteraspidomorpha e cephalaspidomorpha). 5. Evolugdo, anatomia,
biologia e classificagdo dos agnatos viventes (petromyzontoidea e
myxinoidea). 6. Evolugdo, anatomia, biologia e classificacdo dos
placodermi. 7. Evolucdo, anatomia, biologia e classificacdo dos
chondrichthyes. 8. Evolugéo, anatomia, biologia e classificagdo dos
acanthodii e actinopterygii. 9. Evolugdo, anatomia, biologia e
classificagdo dos sarcopterygii ndo tetrapoda, inclusive actinistia e
dipnoi. 10. Evolugdo, anatomia, biologia e classificagcdo dos
amphibia, inclusive urodela, gymnophiona e anura; invasado dos
ambientes terrestres pelos vertebrados. 11. Evolugdo, anatomia,
biologia e classificacdo dos chelonia. 12. Evolugdo, anatomia,
biologia e classificagdo dos diapsida lepidosauromorpha, inclusive
squamata. 13. Evolugdo, anatomia, biologia e classificagdo dos
diapsida archosauromorpha, inclusive aves; adaptagdes ao vbo. 14.
Evolugdo, anatomia, biologia e classificagdo dos synapsida, inclusive
mammalia.15. Aula de conclusdo do curso: sintese sobre a filogenia
dos chordata, apresentando os principais passos evolutivos.

N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
56 Metodologia para o Ensino de Biologia / Metodologia para o Ensino | Quadro 2/p. [DITP; RFD
de Ciéncias 39
57 Introdugao a Bioinformatica Quadro 3/ ECF; CEP
Disciplinas
Optativas / p.
40
58 Genética de Populagdes Quadro 3/ ECF; CEP
Disciplinas
Optativas / p.
40
59 5° PERIODO - VERTEBRADOS (90h) 8.2 ECF; CEP
Ementario
Ementa: 1. Introdugcédo a disciplina e a zoologia. Planos e dire¢des, | das
simetrias. Nogbes basicas de nomenclatura, sisteméatica filogenética | disciplinas
e classificagdo zooldgica. Introducdo ao plano basico da anatomia | obrigatérias /
dos chordata. 2. Evolugdo, anatomia, biologia e classificagdo dos | p. 89-90
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
60 6° Periodo: SISTEMATICA DOS VEGETAIS VASCULARES 8.2 ECF; CEP
Ementario
Objetivos gerais: Esta disciplina tem como objetivos principais fazer | das
com que os alunos: a) reconhegam as principais caracteristicas dos | disciplinas
diversos grupos de plantas vasculares; b) adquiram habilidades no | obrigatérias /
uso de chaves de identificagao; [...] p. 94-95.
Ementa: [...] 3. Sistematica e filogenia dos grandes grupos de
traquedfitas, excluindo as angiospermas 4. Sistematica e filogenia de
angiospermas - paleoervas, excluindo monocotiledbneas -
monocotiledéneas - complexo magnoliidico - tricolpadas
(eudicotiledbneas).
61 5° PERIODO: MORFOLOGIA E SISTEMATICA DOS VEGETAIS 8.2 ECF; CEP
AVASCULARES (60h) Ementario
das
Ementa: a) Origem das algas e fungos; b) Principios de taxonomia disciplinas
de algas e fungos; c) Morfologia e sistematica dos grandes grupos obrigatéria
(divisbes) de algas. Cyanobacteria, chlorophyta, euglenophyta, s/p.87-88
cryptophyta, dinophyta, prymnesiophyta, heterokontophyta e
rhodophyta; d) Biologia da reproducdo das algas; e) Filogenia e
evolugdo morfolégica; f) Interesses econbmicos e relagdes
ambientais; g) Introducdo a sistematica e morfologia dos fungos
Ascomycota, Basidiomycota, Zygomycota, Oomycota,
Chytridiomycota, Acrasiomycota, Hyphochytridiomycota,
Myxomycota e outros grupos menores. h) Biologia da reprodugao
dos fungos; i) Interesse econdmico e relagdes ambientais.
62 AMORIM, D.S. Elementos basicos de sistematica filogenética (2a 8.2 ECF
edicao revista e ampliada). S&0 Paulo, Holos Editora e Sociedade Ementario
Brasileira de Entomologia. 1997.276p. das
disciplinas
obrigatéria
s/p.90
63 JUDD, W.S.; CAMPBELL, C. S.; KELLOGG, E. A.; STEVENS, P. 8.2 ECF
F., DONOGHUE, M. J. Sistematica vegetal: um enfoque Ementario
filogenético. [Plant systematics: a phylogenetic approach]. Rodrigo das
B.Singer et al. (Trad.) 3a ed. Porto Alegre. Artmed. 2009 disciplinas
obrigatéria
s/p.95
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
64 3° PERIODO: PROTOZOA (30h): 8.2 ECF; CEP
Objetivos gerais: Realizar um estudo comparado da morfologia, Ementario
fisiologia, reproducdo e das caracteristicas diagndsticas dos das
principais grupos de Protozoa, analisando sua importancia na disciplinas
evolugdo dos animais e das plantas. Para isso, pretende-se obrigatdria
estudar a diversidade das espécies, ressaltando suas s/p. 81
caracteristicas diferenciais.
Ementa: 1. Introdugdo geral 2. Morfologia e fisiologia geral 3.
Reproducgao 4. Euglenozoa 5. Alveolata: dinoflagellata, ciliophora e
apicomplexa 6. Ameboides: amebas, foraminiferea e actinopoda 7.
Ecologia dos protozoa 8. Protozoarios parasitas 9. Filogenia.
65 4° PERIODO: METODOLOGIA PARA O ENSINO DE BIOLOGIA 8.2 DITP; RFD
(60h):Objetivos gerais: Criar condigbes de ensino para que os Ementario
alunos possam: 1. Reconhecer e interpretar a influéncia das das
crencas metafisicas e epistemolégicas, bem como das disciplinas
concepgbes pessoais acerca da natureza da ciéncia, nos obrigatdria
processos de ensino e de aprendizagem dos conhecimentos s/p.83

cientificos, especificamente os do campo da biologia, dentro do
contexto escolar; 2. Identificar e analisar a evolugdo do
pensamento bioldgico historicamente construido e verificar o
contributo do estudo e da abordagem da histéria da ciéncia para o
ensino tanto no que se refere ao levantamento das concepgdes
alternativas dos alunos sobre os conceitos bioldgicos como na
orientacdo de metodologias de ensino que visem aprendizagens
significativas; 3. Conhecer e analisar o paradigma de ensino e
aprendizagem pautado nas inter-relagbes ciéncia, tecnologia e
sociedade - CTS - para a formagdo da cidadania cientifica,
tecnoldgica e ambiental; 4. Elaborar recursos
didatico-pedagdgicos variados que levem em conta a abordagem
da histéria da ciéncia e da perspectiva CTS para o ensino e a
aprendizagem dos conteudos de biologia no ensino médio.
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N° Unidade de Sentido Categoria(s)
Localizagao
no PPC
66 3° PERIODO - PRINCIPIOS DA GENETICA (60h): Objetivos 8.2 ECF; CEP
gerais: Estimular o aluno a conhecer os mecanismos basicos da Ementario
heranca, enfatizando a evolucéao histérica dos conceitos a respeito das
da hereditariedade;.induzir o aluno a refletir sobre a dindmica dos disciplinas
genes nos individuos, nas familias e nas populagées;prepara-lo obrigatoria
para associar tais conhecimentos & compreenséo de conceitos a s/ p. 80-81
serem adquiridos subsequentemente, em especial na evolugao.
Fomentar no aluno o gosto pela investigagdo em genética
levando-o a formular hipéteses de trabalho para problemas
especificos que ele devera propor; leva-lo a transferir os
conhecimentos de genética adquiridos para a resolugdo de
problemas especificos do dia-a-dia
67 4° PERIODO: BIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO: Objetivos 8.2 ECF; CEP
gerais: Proporcionar condi¢cdes tedricas e praticas para a Ementario
compreensao dos processos gerais da formacédo dos organismos das
animais pluricelulares, assim como sua variabilidade evolutiva em disciplinas
fungéo dos padrées de desenvolvimento ontogenético. A partir da obrigatoria
compreensdo dos processos iniciais que determinam a s/p.81-82
diversidade bioldgica entre os grandes grupos animais, espera-se
uma maior capacitagdo para relacionar e integrar esses
procedimentos em areas da Zoologia, Fisiologia Animal e Genética
68 4° PERIODO: MORFOLOGIA DOS VEGETAIS VASCULARES: 8.2 ECF; CEP
Objetivos gerais: [...] Contribuir para que os alunos fiquem Ementario
inteirados dos conteudos necessarios a compreensdo do das
funcionamento da natureza, em termos da forma relacionada a disciplinas
fungéo e como resultado de processos evolutivos e ecologicos. obrigatdria
s/p. 84
69 6° PERIODO: FISIOLOGIA ANIMAL COMPARADA |: Objetivos 8.2 ECF; CEP
gerais: Dada a natureza integrativa da fisiologia comparativa, Ementario
procura-se comparar aspectos fisiolégicos de diferentes animais, das
frequentemente sob prisma evolutivo, e fornecer os conceitos mais disciplinas
importantes sobre as fungbes de controle e integracdo dos obrigatéria
diferentes grupos, tais como as fungdes interativas nervosas e s/p.91-92

humorais, sistemas musculares e de sustentacdo, mecanismos
sensoriais, etc... A partir desses conceitos os alunos deverao
relaciona-los com as adaptagGes aos diferentes ambientes e as
variagbes abidticas. Entender os conceitos acima através da
experimentacao e de aulas demonstrativas.
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NO

Unidade de Sentido

Categoria(s)

Localizagao
no PPC
70 8° PERIODO:ECOLOGIA COMPORTAMENTAL: 8.2 ECF; CEP
Ementario
Ementa: [...] Comportamento Animal e Ecologia: questdes sobre das
comportamento: causas préoximas e (Ultimas; genes e disciplinas
comportamentos; vantagens seletivas para os individuos egoistas obrigatdria
ou para o grupo (espécie); comportamentos instintivos e s/p. 100
aprendidos; comunicagbes e chamados entre os animais;
evolugao de sinais honestos e desonestos...
71 7° PERIODO: ECOLOGIA DE COMUNIDADES Il (60h): Ementa: 8.2 ECF; CEP
[...] Diversidades filogenética e funcional Ementario
das
disciplinas
obrigatéria
s/p.95
72 Bibliografia: SOUZA, V.C.; LORENZI, H. Botéanica Sistematica. 8.2 ECF; CEP
Guia ilustrado para identificagdo das familias de Angiospermas da Ementario
flora brasileira, baseado em APG lll. Ed. 2. Nova Odessa: Instituto das
Plantarum de Estudos da Flora Ltda.2012. disciplinas
obrigatéria
s/
SISTEMAT
ICADOS
VEGETAIS
VASCULA
RES / p.
95

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Projeto Pedagégico de Curso (PPC) de Licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas — Campus Séo Carlos da UFSCar (2025).




237

APENDICE D — CATEGORIZAGAO DO PPC DE SOROCABA INTEGRAL (SOI),

2010

Quadro 4 — Categorizagédo do PPC de Sorocaba, integral (SOI1), 2010.

NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

problemas graves abertos na realidade dos nossos cursos de
formacado de professores, tais como: (i) separacdo do quadro de
referéncias tedricas/praticas dos conhecimentos especificos e da
docéncia; (ii) tradigdo de proporcionar um conjunto de teorias, como
“dadiva” inicial, que os professores tentam por em pratica;

4.2,p.14

RFD; DITP

(iii) apresentacdo de propostas pontuais e setoriais ao longo da grade
curricular sem uma ldgica curricular coerente com 0s novos
paradigmas;

4.2, p.14

CEP; RFD

(iv) expectativa de que a mediagdo do conhecimento cientifico feita
pelo professor é suficiente para a promog¢édo da aprendizagem; (v)
desconsideragéo dos aspectos mais subjetivos da aprendizagem;

4.2,p. 14

RFD

(vi) auséncia de proposicbes de situagdes interativas que permitam a
cada um assumir o poder de dirigir a sua propria formacgéo;

4.2, p.14

RFD

(vii) entendimento da pratica docente apenas como instrumento de
aplicagdo da teoria e ndao como instrumento de investigacdo do
professor em formacéo.

4.2, p.14

RFD; DITP

a énfase na transmissdo de informagdes como elemento central do
processo educacional que se desenvolve em todos os niveis de
ensino, nas sociedades ocidentais ou de culturas ocidentalizadas, a
despeito da evolugdo da humanidade, do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e das mudancgas sociais, ndo se alterou em esséncia
desde a Idade Média.

4.3,p. 15

RFD
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NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

O que se denomina de ensino tradicional, tdo criticado até no senso
comum, é caracterizado entao pelo uso quase exclusivo da exposigéao,
centrada no professor, no seu saber (dominio de conhecimentos —
produtos incontestaveis das ciéncias) e no seu dominio de habilidades
(técnicas de comunicagdo - que se revelam na sua competéncia para
selecionar, organizar, ilustrar, sistematizar, falar de forma clara e
compreensivel).

4.3,p. 15

RFD

O exercicio do pensamento sobre as informagdes a que temos acesso
em qualquer fonte — os livros, o professor, a midia — € essencial para
que a informacgao seja processada e transformada em conhecimento.
Criar condigbes ou colocar a necessidade de pensamento ativo na
sala de aula, nas atividades que devem ser desenvolvidas
autonomamente pelos alunos, € condigdo essencial para o
desenvolvimento do pensamento e para a aquisicdo de
conhecimentos.

4.3,p. 17

RFD; CEP

um novo curso, orientado para a formacgao de um profissional com o
perfil delineado pela universidade e pelo corpo docente responsavel
pelo curso s6 sera possivel e efetivamente concretizado se ocorrerem
mudangas na sala de aula, particularmente, na forma de ensinar
daqueles que serdo os formadores de professores, que em outras
palavras séo todos os docentes que atuam no curso.

4.3,p.18

CEP; RFD

10

E uma alteracao dificil porque depende de esforgo individual, que sera
facilitado se for coletivo, para realizar as mudangas no cotidiano das
aulas e para alterar uma cultura cristalizada nas concepgdes e valores
de professores e alunos. Mas certamente sera também uma alteragao
que em si tera impacto na futura pratica dos professores que forem
formados em um novo modelo.

4.3,p.18

CEP; RFD

1

a docéncia é entendida como uma profissdo que é aprendida ao longo
da vida

4.4,p.19

RFD
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NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

12

“a aprendizagem profissional da docéncia inicia-se bem antes dos
cursos de formagéo inicial, abrangendo toda a trajetéria de estudante
do futuro professor, perpassa a licenciatura e prolonga-se por toda
vida profissional do professor” (Knowles, Cole & Presswood, 1994;
Calderhead, 1996; Clandinin 20 & Connelly, 1996; Shulman,
1986,1987; Schon, 1983,1987, em O Professor a ser formado pela
UFSCar: uma proposta para construgdo de seu perfil profissional,
op.cit.)

4.4,p.19-20

RFD

13

€ preciso considerar que o aluno — futuro professor — ao iniciar o curso
e cada disciplina do curso ja apresenta concepgdes, crengas, valores
muito arraigados sobre a profissdo, o papel do professor e da escola,
0 que é ensinar e como se ensina e 0 que é aprender. Tais crencas,
valores e concepgdes, que definem fortemente as decisdes
pedagégicas, podem passar intactas pelo curso, podem ser
reforcadas ou, o que seria desejavel, podem ser objeto de andlise e
reflexao que propicie o seu reconhecimento.

44,p.20

RFD; DITP

14

Considerar as concepgdes e valores dos licenciandos durante o curso
significa diagnostica-las e aborda-las como conteudos de ensino que
se relacionam aos conteudos especificos das disciplinas que se
dedicam ao conhecimento pedagdgico e nas disciplinas e atividades
que se dedicam a pratica pedagdgica.

4.4, p. 20

RFD; DITP;
CEP

15

O desenvolvimento de competéncias requer a vivéncia de situagdes
em que sao requeridas. Algumas competéncias gerais e especificas
podem ser desenvolvidas a partir do trabalho em disciplinas
especificas

4.5, p. 22

RFD; CEP

16

O dominio do conhecimento especifico implica o dominio conceitual e
do sistema conceitual, com sua rede de relagdes e hierarquia entre os
conceitos centrais - o conhecimento da histéria e processos de
produgdo daquele conhecimento, os paradigmas explicativos e
metodoldgicos de como foi construido, as relagdes entre conceitos
utilizados em diferentes sub-areas do conhecimento em pauta e das
diferentes areas, além do dominio de conteudos procedimentais (de
técnicas e procedimentos).

4.5, p. 24

RFD; CEP
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NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

17

O conhecimento pedagdgico do conteudo, que é caracterizado pelo
conhecimento de especificidades do ensino e da aprendizagem de um
determinado conteldo, tal qual caracterizados no item conhecimento
especifico, envolve a compreensado do conteudo especifico que sera
objeto de ensino sob uma perspectiva pedagdgica e, portanto,
depende da interacdo entre o conhecimento pedagdgico e o
conhecimento especifico nas situagdes de ensino.

4.5, p. 25

RFD

18

1. o aumento da carga horaria destinada ao estagio e ao
desenvolvimento de atividades curriculares que a Resolugdo CNE/CP
n® 2 caracterizou como pratica;

4.5, p. 27

DITP; CEP

19

2. o comprometimento de todo o corpo docente responsavel pelas
disciplinas do curso de licenciatura com uma atitude de considerar sua
responsabilidade o desenvolvimento das competéncias relacionadas
ao ensino dos conhecimentos pertinentes a sua formacgao;

4.5, p. 27

DITP; CEP;
RFD

20

3. a problematizagado das situagbes de aprendizagem proporcionadas
pelos estagios curriculares e pelas atividades que compdem o
componente curricular “pratica”; e, integrada a esta ultima opgao
metodoldgica, o desenvolvimento de um exercicio permanente de
reflexdo sobre a pratica — reflexdo sobre a agao e reflexdo na agao
também se caracteriza como uma opg¢do metodoldgica para o curso
de formacéao de professores.

4.5, p. 27

RFD; DITP

21

Proporcionar o exercicio da reflexdo sobre a pratica, considerando a
importancia que a literatura sobre aprendizagem e desenvolvimento
da docéncia tem atribuido a pratica reflexiva, deve constituir o eixo
metodolégico fundamental no curso, porque é essencial, ndo sé para
o desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do conteudo, mas
também para o desenvolvimento do conhecimento pedagdgico e para
o0 desenvolvimento de competéncias basicas ao exercicio da
profissao.

4.5, p.27-28

RFD; CEP
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NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

22

Tomar como base os referenciais tedricos abordados durante o curso
e orientar o processo de reflexdo sobre a pratica a partir das situagdes
especificas e contextualizadas vivenciadas pelos licenciandos,
durante o desenvolvimento do curriculo, pode ter um potencial
formativo fundamental para o futuro exercicio da profissdo, que
certamente diferenciara esse profissional daqueles que foram
submetidos ao modelo de formacéo atual.

45, p. 28

RFD; DITP;
CEP

23

“As experiéncias de “pratica de ensino” tém sido compreendidas como
cruciais no processo formativo de professores. Aparentemente, a
qualidade da preparagdo do professor depende das intengdes
especificas e das caracteristicas das experiéncias no campo em
situagdes que envolvam o processo ensino e aprendizagem. [...]" - O
Professor a ser formado pela UFSCar: uma proposta para construgcao
de seu perfil profissional, op.cit.

4.5, p. 28

DITP; RFD

24

“Além disso, trabalhar com professores “cooperativos” das 29 escolas
pode influenciar fortemente a natureza das experiéncias dos futuros
professores” - O Professor a ser formado pela UFSCar: uma proposta
para construgao de seu perfil profissional, op.cit.

4.5, p. 28-29

DITP

25

Este nucleo abrange contetudos ligados aos mecanismos de
transmissdo da informagdo genética, bem como a organizagédo e
funcionamento dessas informagdes em nivel molecular e celular. As
disciplinas aqui agrupadas também trazem em seu escopo as
aplicacbes recentes deste conhecimento nas areas ambientais,
tecnoldgicas e de saude. Neste contexto, a genética € integrada aos
conhecimentos sobre os mecanismos de evolucao bioldgica e biologia
histoérica, propiciando ao aluno a capacidade de compreender sua
relagdo com os padroes de diversidade no globo e os métodos e
tecnologias utilizadas para estuda-la.

10.2 Nucleo
"Genética e
Evolucao",
p. 53

ECF
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N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)

no PPC

26 Abrange conhecimento da biota e de suas relagbes com o ambiente | 10.3 Nucleo | ECF; CEP
bem como da taxonomia, filogenia, organizacdo e estratégias | "Diversidade
adaptativas morfo-funcionais dos seres vivos. A importancia deste | Bioldgica",
nucleo de conhecimento tem crescido dramaticamente nos ultimos | p. 53
vinte anos, em parte devido a urgéncia da conservagdo. Ecossistemas
locais e globais tém sido alterados pelas atividades humanas,
colocando em risco de extingdo muitas espécies. Os avangos
metodoldgicos e tecnoldgicos abriram novas perspectivas, como
aquelas ocorridas na microscopia, na genética molecular, na
sistematica e na modelagem matematica e computacional, como
ferramentas aplicadas a investigagédo de problemas biolégicos

27 Envolve conhecimento das relagdes entre os seres vivos e destes com | 10.4 Nucleo | ECF; CEP
o0 ambiente fisico e quimico, em diferentes niveis hierarquicos de | "Ecologia e
organizacdo biolégica, seja enfocando a natureza original ou a | Conservaca
transformada e ao longo do tempo geoldgico. Compreende o | o", p. 53-54
conhecimento da dindmica das populagdes, comunidades e
ecossistemas, da conservacdo e manejo de ambientes naturais e da
relagdo educacgao e ambiente.

28 Ementa: Histéria da sistematica zooldgica. Sistematica filogenética: | Ementa ECF
métodos e aplicagdes. Origem e evolugao dos Metazoa. Biologia, | "Biologia
sistematica, diversidade, problemas de classificagdo dos principais | dos
filos de Metazoa: Porifera, Cnidaria, Plathyhelminthes, Mollusca, | Invertebrado
Annelida, Arthropoda, Lophophorata, Cycloneuralia, Echinodermata e | s", p. 93
Chaetognata

29 Objetivos gerais: Que o aluno compreenda o desenvolvimento | Objetivos ECF
histérico da sistematica zooldgica, sua importancia e aplica¢des atuais | "Biologia
da sistematica filogenética na conservacao de espécies; a taxonomia, | dos
sistematica, morfologia funcional, biologia e evolugao dos principais | Invertebrado
filos de invertebrados e discuta diferentes classificagbes utilizadas | s", p. 93

atualmente na literatura de invertebrados;
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N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)

no PPC

30 Introduzir ao aluno o sistema atual de classificagdo dos vertebrados | Objetivos ECF
baseado na sistematica filogenética, sua importancia e aplicagdo na | "Biologia
conservagdo das espécies; a taxonomia, sistematica, morfologia | dos
funcional, biologia, evolugdo e conservacao dos principais grupos de | Vertebrados"
vertebrados; a relagao entre os principais eventos evolutivos de cada | , p. 93
grupo com a geografia e ecologia das diferentes eras geologicas; a
diversidade de formas, organizacdo, e ocupagdo de ambientes
diversificados com énfase na fauna neotropical; uma analise
comparativa entre os principais sistemas funcionais dos vertebrados.

31 Ementa: Elementos de sistematica filogenética. Procedimentos | Ementa ECF
basicos em laboratério de Microscopia. Origem, evolugao e relagbes | "Biologia
filogenéticas de microrganismos eucariontes e fungos. Biologia, | dos
sistematica, diversidade, problemas de classificagdo dos principais | Microrganis
filos de microrganismos fotossintéticos — microalgas, protozoarios, | mos
fungos microscopicos, fungos verdadeiros e fungos liquenizados. | Eucariontes
Identificagdo dos principais grupos e espécies representativas. e Fungos",

p. 92-93

32 Objetivos gerais: Analisar de forma critica e comparada os grupos das | Objetivos ECF
“Algas”, Plantas Avasculares e Plantas Vasculares sem sementes, sob | "Biologia
o0 ponto de vista morfoldgico, reprodutivo, ecolégico e filogenético. | das
Evidenciar aspectos evolutivos da biologia vegetativa e reprodutiva | Criptégamas
dos grupos em estudo. Detectar e apontar problemas que | ", p.9%4
caracterizem ameagas a biodiversidade das “Algas”, Plantas
avasculares e Plantas Vasculares sem sementes e propor temas que
subsidiem a conservacao destes grupos vegetais, bem como seu uso
sustentavel.

33 Objetivos gerais: Capacitar o aluno para o reconhecimento dos | Objetivos ECF
principais aspectos morfologicos e anatdbmicos das Fanerégamas, | "Biologia
bem como prover subsidios para o reconhecimento e posicionamento | das
das mesmas nos sistemas de classificagéo, abordando a filogenia, a | Faner6gama

evolucao dos caracteres e a distribuicao dos taxons.

s", p. 94
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34 As “Pratica e Pesquisa em Ensino de Ciéncias Biolégicas” (PPECB) | 11.2 DITP; RFD
constituem um conjunto sequiencial e indissociavel de 6 (seis) | Atividades
disciplinas, que visam proporcionar reflexdes, em diferentes niveis de | Especiais -
complexidade, sobre o exercicio da pratica docente, além de apontar | PPECB, p.
caminhos de investigacdo no bojo dessa pratica, na perspectiva de | 56-57
contribuir para a formagdo de um professor critico e investigativo,
capaz de refletir sobre a prépria pratica e transforma-la.

35 A PPECB se prop6e a atuar como um cruzamento por onde transitam | 11.2 p. 57 DITP; CEP
conteldos especificos tratados em outras disciplinas cursadas pelos
alunos, de modo a formar uma visdo integrada, que auxilie na
construgdo de um conhecimento inter, multi ou transdisciplinar,
facilitando o pensamento/agdo com o tema sustentabilidade, proposto
como norteador no projeto pedagadgico.

36 Deve funcionar, nesse sentido, como um momento privilegiado parao | 11.2 p. 57 DITP; CEP
exercicio do conhecimento pedagdgico dos conteudos, antecipando
questdes praticas e subsidiando o trabalho a ser desenvolvido nos
Estagios Supervisionados.

37 Considerando-se que nessa sequéncia de disciplinas o aluno estara | 11.2 p. 57 DITP; RFD;
envolvido em pratica pedagdgica e em pesquisa sobre elementos CEP
dessa pratica, verifica-se uma situagdo privilegiada para que
desenvolva sua monografia de final de curso.

38 Um professor com sélida formagdo nas Ciéncias Bioldgicas, em | 8. Perfil do RFD; CEP
especial na questdo ambiental, e na educagdo, como base para o | Licenciado,
exercicio critico e reflexivo da docéncia stricto sensu ou para atuar na | p. 50
organizagao, planejamento ou avaliagdo de processos educativos, nos
diferentes niveis do ensino formal e espacos nao formais

39 com a perspectiva de que seus educandos, na construgdo de seu | 8. Perfil do RFD; ECF;
préprio conhecimento, compreendam/vivenciem a biologia como | Licenciado, CEP
ciéncia em continua evolugdo, com seus processos de trabalho, seus | p. 50

desafios epistemoldgicos, seus determinantes e implicagdes sociais,
como instrumento para a compreensao da realidade e construgcédo da
cidadania.
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40

Esse profissional devera estar preparado para desenvolver
investigagdo sobre o0s processos de ensinar e aprender
biologia/ensino de biologia em diferentes situa¢gdes educacionais, para
disseminar conhecimentos gerados pela pesquisa na area de biologia

8. Perfil do
Licenciado,
p. 50

RFD; DITP

41

1. Planejar, organizar e dirigir situacdes de aprendizagem.

9.
Competénci
as Gerais,
Habilidades,
Atitudes e
Valores, item
1, p. 50

RFD

42

2. Administrar a progressao da aprendizagem dos educandos.

9.
Competénci
as Gerais,
Habilidades,
Atitudes e
Valores, item
2,p.50

RFD

43

3. Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho.

9.
Competénci
as Gerais,
Habilidades,
Atitudes e
Valores, item
3, p. 51

RFD

44

4. Realizar pesquisa sobre o0s processos de ensinar e aprender
biologia e ciéncias.

9.
Competénci
as Gerais,
Habilidades,
Atitudes e
Valores, item
4,p. 51

RFD; DITP
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45 5. Analisar e avaliar seu proprio trabalho, considerando as variaveis | 9. RFD
envolvidas, na perspectiva de construir seu conhecimento pedagogico | Competénci
e aperfeicoar sua propria pratica. as Gerais,
Habilidades,
Atitudes e
Valores, item
5, p. 51
46 8. Propor ambientes educativos que sejam eles proprios ambientes de | 9. RFD; CEP
cidadania, aproveitando as contribuigdes de uma educagéo cientifica e | Competénci
tecnoldgica. as Gerais,
Habilidades,
Atitudes e
Valores, item
8, p. 51
47 10.Desenvolver agbes de intervencéo e de gestdao no ambito formal e | 9. RFD; DITP
informal de ensino e de pesquisa. Competénci
as Gerais,
Habilidades,
Atitudes e
Valores, item
10, p. 51
48 12.Administrar a sua proépria formagao continua, mantendo atualizada | 9. RFD
a sua cultura geral, cientifica, pedagogica e técnica especifica e | Competénci
assumindo uma postura de flexibilidade e disponibilidade para | as Gerais,
mudangas. Habilidades,
Atitudes e
Valores, item
12, p. 51
49 16.Reconhecer formas de discriminagdo racial, social, de género, | 9. RFD
entre outras, que se fundamentam em alegados pressupostos | Competénci
biolégicos, posicionando-se diante delas de forma critica e agindo nas | as Gerais,
praticas educativas no sentido de supera-las. Habilidades,
Atitudes e

Valores, item
16, p. 52
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50

Para que o Curso atinja o seu objetivo de proporcionar uma formagao
adequada, e diferenciada no que diz respeito a tematica da
conservagao dos recursos naturais e a construcdo de sociedades
justas e sustentaveis, aos professores que irdo atuar tanto no ensino
formal (médio e fundamental) como no nao formal, capacitando-os a
acessar, selecionar, produzir e transformar conhecimentos de boa
qualidade, incluindo os mais recentes, em atuagdes profissionais
significativas para os sujeitos e para a sociedade e, ao mesmo tempo,
contribuir para a educagado desta sociedade para o uso dialégico e
critico dos conhecimentos, é imprescindivel que ele funcione como
uma unidade organizacional.

12.
Tratamento
Metodolégic
o, p. 63

CEP

51

Todas as disciplinas/atividades precisardo ser dirigidas para o perfil
proposto para os profissionais a serem formados e devidamente
definidas, seja com relacdo aos conhecimentos a serem adquiridos, as
competéncias especificas e gerais a serem desenvolvidas, as atitudes
a serem incentivadas e aos valores norteadores das agoes.

12.p. 63

CEP

52

Para possibilitar as mudangas na formacado cientifica tradicional é
necessario também desenvolver o ensino e a aprendizagem através
de debates e de atividades pedagdgicas centradas em discursos e
praticas de ciéncia como cultura e como trabalho coletivo.

12.p. 63

RFD; CEP

53

Discursos e praticas que valorizem o aprender a pensar, o aprender a
aprender, o aprender a colaborar, aprender a ser € uma condigcio para
que o professor se prepare melhor para conduzir o desenvolvimento
de concepgdes, valores e atitudes desejaveis para a superagdo de
problemas sdcio-ambientais da vida atual.

12.p. 63

RFD; CEP

54

Um direcionamento geral para o Curso no sentido de atender ao perfil
proposto para o profissional a ser formado € o de adotar a pesquisa
como processo fundamental de ensino e aprendizagem e a extensao
como caminho de interagao com a sociedade

12.4,p.73

RFD; DITP;
CEP

55

propondo aos alunos continuamente problemas, projetos, tarefas
complexas, desafios, e inserindo-os o mais rapidamente possivel em
atividades relacionadas a profissdo - objeto de sua formacao,
diminuindo gradativamente a ruptura entre teoria e pratica.

12.4,p. 73

DITP; RFD
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56 O principio metodoldgico geral para orientagdo da aprendizagem sera, | 12.4, p. 74 RFD; DITP;
portanto, o da “agéo-reflexdo-acdo” e apontara para a resolugao de CEP
situagdes-problema como uma das estratégias didaticas privilegiadas.
57 as competéncias podem ser definidas como a capacidade de mobilizar | 12.4, p. 74 RFD
diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagéo,
recursos esses que incluem os conhecimentos tedricos, o saber fazer
pratico, os valores, os julgamentos, as intuicbes baseadas na
experiéncia, as habilidades, as percepgbes, as avaliacbes e as
estimativas (CNE,2001).
58 a competéncia profissional, portanto, s6 se manifesta no contexto de | 12.4, p. 74 RFD
uma situagao.
59 No que diz respeito as atitudes e aos valores que foram propostos, a | 12.4, p. 74 CEP
expectativa € a de que a preocupacdo com o seu desenvolvimento
permeie todas as disciplinas/atividades do curso
60 A articulagao entre os diferentes componentes curriculares, permitindo | 14. CEP
o funcionamento do Curso como uma unidade organizacional, | Articulacao
dependera grandemente da existéncia de uma Coordenacdo | entre os
devidamente constituida, que se responsabilize por supervisionar a | Componente
colocagao em pratica do seu projeto pedagoégico s
Curriculares,
p. 77
61 Essa articulagdo se dara em diferentes dimensdes, sendo a primeira | 14. p. 77 CEP
delas a do direcionamento de todas as disciplinas/atividades
curriculares para o perfil do profissional a ser formado
62 Uma outra sera a da abordagem no Curso das questbes ambientais | 14. p. 77 CEP

numa perspectiva sistémica, abrangendo os componentes bidticos, os
fisico-quimicos e os s6cio-econdmico-culturais.
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63

Outra ainda sera a da constante busca de integragdo entre teoria e
pratica.

14.p. 77

DITP; CEP

64

Mais uma maneira, entre outras, de efetivar a articulagao se traduzira
na busca nos varios componentes curriculares de uma postura critica
a produgdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e outras formas
de conhecimento presentes na nossa sociedade

14.p. 77

RFD; CEP

65

O Curso tem por objetiva formar professores com essa compreensao
sistémica dos problemas, preparados para incorporar a dimensao
ambiental no sistema educativo e contribuir para a sensibilizagéo de
seus alunos para a necessidade de reorientagdo dos estilos de
desenvolvimento e das praticas produtivas, na perspectiva de serem
ecologicamente  sustentaveis, economicamente suportaveis e
socialmente equitativos.

4.7, p. 37

RFD; CEP

66

E preciso formar pessoas aptas a lidar com a incerteza, com a
provisoriedade, com o grande volume e a efemeridade do
conhecimento cientifico e o de outras naturezas, e preparadas para
trabalhar com as informacdes ja existentes e produzir conhecimento
novo. (Perfil do profissional a ser formado na UFSCar, 2000).

4.1, p. 12

RFD; CEP

67

Com grau maior de complexidade porque aos cursos de formagéo de
professores e aos formadores de professores cabe nao sé formar
profissionais aptos a lidar com os problemas e demandas ja descritos,
mas aptos a ensinar ou, mais do que isso, a formar novas pessoas
com essas competéncias

4.1,p. 13

RFD; CEP

68

E preciso aprender a trabalhar com a diversidade e a heterogeneidade
nas 'salas de aula', o que significa criar condigbes para que, sendo
todos, a maioria dos alunos aprenda o que é considerado necessario
aprender e para que a maioria se desenvolva. Esse criar condi¢cdes
envolve necessariamente diversificar as formas de realizar o ensino.

4.1,p.13

RFD; DITP
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69

Estagio Curricular. Sera realizado nos ultimos 04 (quatro) semestres
do Curso, totalizando 420 horas, distribuidas entre os semestres,
sendo 02 (dois) deles especificos para a area de Ensino de Biologia e
outros 02 (dois) para a de Ensino de Ciéncias.

11.2 Estagio
Curricular, p.
56

DITP

70

Consistira em atividades de pesquisa-ensino orientadas e
supervisionadas pelos docentes responsaveis pelas disciplinas de
Estagio Supervisionado em Ciéncias e Biologia, realizadas em
ambiente institucional de trabalho, preferencialmente escolas publicas.

11.2 p. 56

DITP; RFD

71

Englobara atividades de observagao, analise critica, intervencgao
pedagdgica e avaliagdo que permitam a formagdo para o exercicio
profissional, em contexto que implique processos formais de
ensino-aprendizagem.

11.2 p. 56

DITP; RFD

72

Além do desenvolvimento de praticas pedagdgicas relacionadas as
areas de Ciéncias e Biologia, fardo parte do estagio atividades de
pesquisa, envolvendo investigagbes tanto sobre os processos de
ensino-aprendizagem da area quanto a contextualizagao das relagdes
destes processos com as dindmicas soécio-culturais institucionais.

11.2 p. 56

DITP; RFD

73

Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC): Ao final do oitavo periodo, os
alunos deverao redigir uma monografia, que sera apresentada a uma
banca composta por dois ou trés componentes, sendo um deles o
orientador e outro externo a unidade. A monografia pode ser
desenvolvida a partir das atividades realizadas durante o estagio
curricular ou a partir de outras atividades cientificas.

11.2, p. 58
(TCC)

DITP; RFD

74

Objetivos Gerais: Esta disciplina tem como objetivo discutir os padrdes
de distribuicdo dos organismos, tendo como base a Teoria Evolutiva e
a descrigdo dos processos Histoéricos da Terra. Os alunos devem ser
capazes de refletir sobre a importancia da Histéria da Terra sobre a
Filogenia, os processos de geragédo da Diversidade e a natureza dos
eventos de Extingdo. Além disto serdo abordados conceitos para a
discussdo do manejo da diversidade e para o entendimento do
impacto humano sobre o ambiente, através da Teoria da Biogeografia
de llhas e Metapopulag¢des e a Biogeografia Cultural.

Objetivos
"Biogeografi
a", p. 92

ECF
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75 Ementa:[...] A teoria evolutiva e seu efeito sobre a Biogeografia. [...] | Ementa ECF
Uso de exemplos de radiagcdes adaptativas e suas implicagbes | "Biogeografi
biogeograficas. a", p. 92
76 Inclui disciplinas que proporcionam uma visdo abrangente da | 10.1 Nucleo | ECF; CEP
organizacdo dos seres vivos e das interagcdes bioldgicas, construida a | "Biologia
partir do estudo da estrutura molecular, celular e tecidual, bem como | Geral", p. 52
da funcdo e desenvolvimento dos diferentes 6rgaos e sistemas e dos
mecanismos fisiolégicos da regulacdo em modelos eucariontes,
procariontes e de particulas virais.
77 Somente a partir da compreensdo dos organismos nos diferentes | 10.1 Nucleo | ECF; CEP
niveis de organizacao e funcionamento € que se torna possivel obter | "Biologia
uma visdo mais holistica dos sistemas vivos e de sua interagdo com o | Geral", p. 52
ambiente, permitindo, por fim, que sejam propostas estratégias para a
conservagdo da biodiversidade fornecendo, portanto, subsidios para a
compreenséo da maioria dos demais nucleos das Ciéncias Bioldgicas.
78 Essa base de conhecimento envolve as seguintes categorias de 4.5, p. 23, RFD; CEP
24
conhecimento: conhecimento do conteudo especifico, conhecimento
de conteudo pedagdgico, conhecimento pedagdgico do conteudo. [...]
O dominio desse tipo de conhecimento proporciona uma unidade
importante entre a formagao do bacharel e do licenciado.
79 O acesso a esse tipo de conhecimento e ao seu desenvolvimento sera | 4.5, p. 24 RFD; CEP

garantido pelas disciplinas do campo especifico da formagédo do
professor de Biologia e Ciéncias — disciplinas que abarquem os
conhecimentos biolégicos e os conhecimentos oriundos das vérias
ciéncias. O conjunto dessas disciplinas integrado a disciplinas que
abordem fundamentos de filosofia das ciéncias e de metodologia do
trabalho cientifico deve proporcionar aos licenciandos, além de um
dominio conceitual sélido, uma vis&o histérica e socioculturalmente

contextualizada da ciéncia.
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80 Neste nucleo estd incluido um conjunto de conhecimentos | 10.5 Nucleo | CEP
matematicos, fisicos, quimicos, fundamentais para o entendimento | "Fundament
dos processos e padrbes biologicos, proporcionando ainda | os das
ferramentas matematicas e estatisticas que possam ser aplicadas a | Ciéncias
analise dos dados Exatas e da
Terra", p. 54
81 Abrange também conhecimentos das areas de climatologia, | 10.5, p. 54 CEP
hidrografia, geologia, geomorfologia, edafologia e quimica
relacionados a caracterizagdo do ambiente abidtico, natural ou
transformado, nos aspectos que interferem na vida dos seres vivos em
seus diferentes niveis de organizagéo.
82 Abrange os conhecimentos da éarea de educagdo, de diferentes | 10.7 Nucleo | RFD; CEP
naturezas, e visam garantir aos profissionais em formacado uma visdo | "Fundament
geral da insercdo do processo educativo nho mundo social, politico, | os
econdmico e cultural; em espacgos formais e ndo formais; das politicas | Didatico-Ped
publicas, dos objetivos, metas e propdsitos educacionais; dos | agdgicos e
processos de ensinar e aprender. Estagio
Docéncia",
p. 55
83 Constitui-se num  conjunto  resultante da integragdo dos | 10.7, p. 55 DITP; CEP
conhecimentos didatico-pedagodgicos gerais com os da(s) area(s)
especifica(s) a que se relacionam as disciplinas/atividades, na
perspectiva das varias formas de atuacao profissional previstas para
os egressos do Curso.
84 Esses conhecimentos compreendem as teorias pedagogicas e | 10.7, p. 55 RFD; DITP
respectivas metodologias, as tecnologias de informacdo e
comunicagdo e suas linguagens especificas aplicadas ao ensino de
Biologia e Ciéncias, bem como o planejamento, execugéo,
gerenciamento e avaliagdo das atividades de ensino e a pesquisa
sobre os processos de ensinar € aprender.
85 Eles articulam conhecimentos académicos, pesquisa educacional e | 10.7, p. 55 DITP; CEP;
pratica educativa. RFD
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86

Dentre as disciplinas obrigatérias, destacam-se as disciplinas
Integradoras, incluidas nas grades de todos os cursos do campus
Sorocaba — UFSCar. Seu objetivo & tornar imbuir os alunos de todos
0s cursos aqui ministrados do conceito norteador do campus que ¢é a
sustentabilidade.

11.1
Disciplinas
Integradoras
, p. 56

CEP

87

Serao ministrados de forma dinamica (situagdes-problema, desafios) e
trabalhados em equipes multidisciplinares de alunos, orientadas por
docentes de diferentes areas de conhecimento.

11.1, p. 56

DITP; CEP

88

Assim, todas as disciplinas do curso devem considerar como seu
conteldo de ensino particular, além dos conhecimentos — conceituais
e procedimentais mais comumente considerados conteudos tipicos de
uma disciplina, por exemplo, de conhecimento especifico —, algumas
competéncias gerais definidas no perfil do profissional.

4.5, p.30

CEP; RFD

89

A abordagem desse tipo de conteudo de ensino (competéncias) estara
diretamente relacionada aos conhecimentos especificos objeto de
cada disciplina e sera concretizada nas atividades didaticas
desenvolvidas pelo professor, que deverao ser planejadas tendo como
referéncia o tipo de competéncia com a qual é possivel trabalhar no
ambito de cada disciplina.

4.5, p. 30

DITP; CEP

90

Sistematica Filogenética, natureza tedrica, 2 créditos. Optativa do
nucleo de Genética e Evolugéo.

Quadro 5,
Conjunto de
disciplinas/at
ividades
optativas
associadas
aos nucleos
de
conheciment
o
estruturantes
do curso,
com a
respectiva
natureza e
numero de
créditos, p.
61.

ECF; CEP




254

N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)
no PPC
9 Objetivos gerais: Ao final da disciplina o aluno estara apto a | Objetivos da | ECF; CEP
compreender a diversidade bioldégica sob a ética da biologia | disciplina
comparada utilizando as ferramentas da sistematica filogenética, | optativa de
utilizar os fundamentos do método de reconstrugdo filogenética, | Sisteméatica
compreender a origem dos caracteres biolégicos no contexto | Filogenética,
filogenético, reconhecer padrbes de distribuigdo de caracteres sob um | p. 110.
enfoque filogenético.
92 Ementa: Organizacdo da biodiversidade. Método de analise | Ementada ECF; CEP
filogenética: Homologia. Utilizacao da ferramenta filogenética para a | disciplina
compreensdo dos caracteres bioldgicos. Séries de transformagdo: | optativa de
plesiomorfia e apomorfia. Semelhanc¢as compartilhadas: sinapomorfias | Sisteméatica
e homoplasias, simplesiomorfias e reversées. Forma e agrupamentos | Filogenética,
taxonbmicos: grupos monofiléticos e merofiléticos. Parcimoénia. | p. 110.
Escolha dos téxons terminais. Sequéncias dos taxons terminais nas
matrizes. Estados na matriz: caracteres ordenados/ndo ordenados,
caracteres de estados multiplos. Polarizagdo dos caracteres.
Polarizagdo de séries de transformacdo. Natureza dos Dados de
Matrizes Lista de caracteres, caracteres comparaveis e nao
comparaveis. Otimizagdo. Grupos Externos. Congruéncia entre
caracteres. Cladogramas como hipoteses de filogenia. Filogenias,
cladogramas, arvores filogenética. Politomias e cladogramas
possiveis. Afirmagdes implicitas em cladogramas e arvores
filogenéticas. Método Numérico. Transformacéo de cladogramas em
classificagdes. Taxonomia filogenética.
93 EMBRIOLOGIA 2. ECF; CEP
OBJETIVOS
Objetivos gerais: Proporcionar ao aluno os subsidios tedrico-praticos | GERAIS E
para o entendimento da biologia do desenvolvimento animal, | EMENTAS
procurando estabelecer comparagdes filogenéticas e ontogenéticas e | DISCIPLINA
integrando conhecimentos de varias disciplinas independentes com | S .
bases nos fendmenos da embriologia classica. OBRIGATOR
IAS, p. 88.
94 EVOLUGAO 2. ECF; CEP
OBJETIVOS
Ementa: [...] Classificagdo e Evolugdo. Método de andlise filogenética. | GERAIS E
Reconstrugdo de Filogenias. Macroevolugdo: evolugdo dos grandes | EMENTAS
grupos. DISCIPLINA
S
OBRIGATOR

IAS, p. 91.
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sobre a diversidade. Esta disciplina tem o objetivo de apresentar
aspectos da filogenia humana e discutir a Evolugdo Cultural de nossa
espécie, principalmente relacionando o Histérico do uso da
Biodiversidade a partir do final do Pleistoceno. Ementa: Nesta
disciplina serdo apresentados Elementos de Evolugdgo Humana e
Padrbes paleobiogeograficos, bem com a discussdo de propostas de
filogenia dos hominideos.

N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)
no PPC
95 PALEONTOLOGIA Objetivos gerais: [...] estudar as caracteristicas | 2. ECF; CEP
morfolégicas dos principais taxons fdsseis em seu contexto | OBJETIVOS
filogenético, compreender importancia dos registros fossiliferos para o | GERAIS E
estudo da biodiversidade atual, conhecer a distribuicdo estratigrafica | EMENTAS
das diferentes linhagens bioldgicas. DISCIPLINA
S
OBRIGATOR
IAS, p. 91.
96 INTRODUCAO A PALEOANTROPOLOGIA E BIOGEOGRAFIA | 2. ECF; CEP
CULTURAL. DISCIPLINA
S
Objetivos gerais: Padrées de evolugdo humana sdo elementos | OPTATIVAS,
importantes para se interpretar a atual crise ambiental e o impacto | p. 111.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, periodo Integral — Campus Sorocaba da UFSCar (2010).
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APENDICE E — CATEGORIZAGAO DO PPC DE SOROCABA INTEGRAL (SOI2),

2023

Quadro 5 — Categorizagédo do PPC de Sorocaba, integral (SOI2), 2023.

NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

Este documento constitui-se do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC)
reformulado do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
Integral (CBL-So), implantado no campus Sorocaba da Universidade
Federal de S&o Carlos (UFSCar) em 2006.

Apresentaca
0,p.4

CEP

A construcgdo do PPC apresentado neste documento ¢é
consequéncia do amadurecimento das discussdes com a
comunidade interna e da necessidade de atualizagdo de sua matriz
em fung¢do de adequacédo as novas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacgéo Inicial de Professores para a Educagéo Basica e
institui a Base Nacional Comum para a Formagao Inicial de
Professores da Educagédo Basica (BNC-Formagao) de 2019, entre
outras legislagdes nacionais e institucionais.

Apresentaca
o,p. 4

CEP; RFD

O perfil que se pretende formar é o de um educador atento as
demandas sociais e politicas atuais da educacgao brasileira, com
uma postura que permita realizar uma leitura critica do mundo e
atualizar-se continuamente, no que diz respeito a preparagdo de
futuros professores de Ciéncias para a Educacao Basica, bem como
um profissional da area biolégica preocupado com as mudangas
climaticas e suas consequéncias na conservagdo ambiental,
inclusive no ambito das politicas publicas desta area, em um
movimento de resisténcia ao status quo e de atuagdo para a
formagao de cidadaos autbnomos e propositivos, como indicam
recentes pesquisas do campo da Educagdao em Ciéncias em uma
perspectiva de Educacgao Cientifica Critica.

3.1 Marco
referencial,
p. 11

RFD; CEP

O curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tem como objetivo a
formacao de professores para atuarem em diferentes niveis do
ensino basico e em espagos ndo formais, na area de Ciéncias e de
Biologia.

3.4
Obijetivos, p.
13

RFD
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N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)
no PPC
5 Esse profissional devera estar preparado para desenvolver pesquisa | 3.4 RFD
nas dareas bioldgica e de ensino de biologia e capacitado para | Objetivos, p.
acessar, selecionar, produzir e transformar conhecimentos, em | 14
atuacbes profissionais significativas para os sujeitos e para a
sociedade, e para disseminar os conhecimentos gerados.
6 O egresso do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas devera | 3.5 Perfil RFD; ECF;
ser um professor com sélida formagao nas Ciéncias Bioldgicas, em | Egresso, p. CEP
especial na educagado, como base para o exercicio critico e reflexivo | 14-15
da docéncia stricto sensu ou para atuar na organizagao,
planejamento ou avaliagdo de processos educativos, nos diferentes
niveis do ensino formal e espagos n&o formais, com a perspectiva
de que seus educandos, na construgdo de seu proprio
conhecimento, compreendam/vivenciem a biologia como ciéncia em
continua evolugdo, com seus processos de trabalho, desafios
epistemoldgicos, determinantes e implicagdes sociais, como
instrumento para a compreensdo da realidade e construgdo da
cidadania.
7 O Parecer CNE/CES n° 1301, de 6 de novembro de 2001, Diretrizes | 4. Estrutura | ECF; CEP
Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas | Curricular,
estabeleceu que os curriculos devem contemplar conteudos basicos | p. 17
e englobar conhecimentos bioldgicos e das areas das ciéncias
exatas, da terra e humanas, tendo a evolugdo como eixo integrador.
8 Seguindo essa legislacéo, as atividades curriculares obrigatérias da | 4. Estrutura, | CEP
matriz curricular do curso estao organizadas de forma a abranger as | p. 17
areas aqui denominadas de nucleos de conhecimento,
apresentadas no item a seguir.
9 Nucleo Biologia Geral Inclui atividades curriculares que | 4.1.1 ECF; CEP
proporcionam uma visdo abrangente da organizagcdo dos seres | Nucleos, p.
vivos e das interagbes bioldgicas, construida a partir do estudo da | 18

estrutura molecular, celular e tecidual, bem como da fungado e
desenvolvimento dos diferentes 6rgdos e sistemas e dos
mecanismos fisioldgicos da regulagdo em modelos eucariontes,
procariontes e de particulas virais.
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N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)
no PPC
10 Somente a partir da compreensédo dos organismos nos diferentes | 4.1.1 ECF; CEP
niveis de organizagdo e funcionamento € que se torna possivel | Biologia
obter uma visdo mais holistica dos sistemas vivos e de sua | Geral, p. 18
interacdo com o ambiente, permitindo, por fim, que sejam propostas
estratégias para a conservacdo da biodiversidade fornecendo,
portanto, subsidios para a compreensdo da maioria dos demais
nucleos das Ciéncias Bioldgicas.
1" Nucleo Diversidade Bioldégica: Abrange conhecimento da biota e de | 4.1.1 Nucleo | ECF; CEP
suas relagdbes com o ambiente bem como da taxonomia, filogenia, | Diversidade
organizagado e estratégias adaptativas morfofuncionais dos seres | Bioldgica, p.
Vivos. 18-19
12 A importdncia deste nudcleo de conhecimento tem crescido | 4.1.1 ECF; CEP
dramaticamente nos ultimos vinte anos, em parte devido a urgéncia | Diversidade
da conservagao. Biolégica, p.
19
13 Os avangos metodolégicos e tecnolégicos abriram novas | 4.1.1 ECF
perspectivas, como aquelas ocorridas na microscopia, na genética | Diversidade
molecular, na sistematica e na modelagem matematica e | Bioldgica, p.
computacional, como ferramentas aplicadas a investigacdo de | 19
problemas bioldgicos.
14 Nucleo Genética e Evolugao Este nucleo abrange conteudos ligados | 4.1.1 ECF
aos mecanismos de transmissao da informagao genética, bem como | Genética e
a organizagdo e funcionamento dessas informagbes em nivel | Evolugao, p.
molecular e celular. 19
15 Neste contexto, a genética é integrada aos conhecimentos sobre os | 4.1.1 ECF; CEP
mecanismos de evolugao bioldgica e biologia histérica, propiciando | Genética e
ao estudante a capacidade de compreender sua relacdo com os | Evolugéao, p.
padrbes de diversidade no globo e os métodos e tecnologias | 19

utilizadas para estuda-la.
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N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)

no PPC

16 Nucleo Ecologia e Conservagao: Envolve conhecimento das | 4.1.1 ECF; CEP
relagdes entre os seres vivos e destes com o ambiente fisico e | Ecologia e
quimico, em diferentes niveis hierarquicos de organizagao bioldgica, | Conservaca
seja enfocando a natureza original ou a transformada e ao longo do | o, p. 19
tempo geoldgico.

17 Nucleo Educacédo: Abrange os conhecimentos da area de educagao, | 4.1.1 Nucleo | DITP; CEP;

de diferentes naturezas, e visa garantir aos profissionais em | Educacao, RFD
formagao uma visdo geral da inser¢gdo do processo educativo no | p. 20
mundo social, politico, econémico e cultural; em espagos formais e
ndao formais; das politicas publicas, dos objetivos, metas e
propdsitos educacionais; dos processos de ensinar e aprender.
Constitui-se num conjunto resultante da integragdo dos
conhecimentos didatico-pedagdgicos gerais com os da(s) area(s)
especifica(s) a que se relacionam as disciplinas/atividades, na
perspectiva das varias formas de atuagao profissional previstas para
os egressos do Curso.

18 Nucleo Ciéncias Humanas e Sociais Envolve o conhecimento basico | 4.1.1 RFD; CEP
dos aspectos filosoficos, psicoldgicos, éticos e legais relacionados | Ciéncias
ao exercicio profissional, subsidiando sua atuagdo na sociedade, | Humanas e
com a consciéncia de seu papel na formagao de cidadaos. Sociais, p.

20

19 As atividades curriculares que constituem Pratica como | 4.1.2 PCC, DITP; RFD

Componente Curricular (PCC), criadas na perspectiva de | p. 21

atendimento ao disposto nas Resolugdes CNE/CP n°s 1 e 2,
respectivamente, de 18 e 19 de fevereiro de 2002, Resolugéo
CNE/CP n° 2, de 1/07/2015 e RESOLUGAO CNE/CP N° 2, DE 20
DE DEZEMBRO DE 2019, visam proporcionar reflexdes, em
diferentes niveis de complexidade, sobre o exercicio da pratica
docente, além de apontar caminhos de investigagdo no bojo dessa
pratica, na perspectiva de contribuir para a formagdo de um
professor critico e investigativo, capaz de refletir sobre a propria
pratica e transforma-la.
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N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)
no PPC
20 O conjunto das PCCs propbe atuar como um cruzamento por onde | 4.1.2 PCC, DITP; CEP
transitam conteudos especificos tratados nas outras atividades | p. 21
curriculares do curso, de modo a formar uma viséo integrada, que
auxilie na construgdo de um conhecimento inter, multi ou
transdisciplinar, na reflexao sobre curriculo, ambiente e sobre sua
prépria formacéo.
21 A formagdo do profissional da area de Biologia exige que o | 4.1.2 DITP
estudante tenha contato direto com a natureza. Este contato deve | Atividades
seguir uma série de etapas, desde o conhecimento inicial da | de campo,
Biodiversidade, das técnicas utilizadas para trabalhos de campo, até | p. 24
o nivel final, onde o estudante é capacitado para desenvolver
pesquisas cientificas no campo.
22 As atividades praticas do curso de Licenciatura em Ciéncias | 4.1.2 DITP
Biolégicas sdo desenvolvidas em laboratério e em atividades de | Atividades
campo. Ambas as atividades estdo incluidas nos créditos de | de campo,
praticas nas atividades curriculares de conteudo especifico do | p. 24
curso. As atividades de campo s&o os estudos do meio, que tém por
objetivo desenvolver atividades praticas in loco para complementar
as atividades tedricas e de laboratério desenvolvidas nas atividades
curriculares do curso.
23 O Estagio Curricular Obrigatério é realizado nos ultimos 04 (quatro) | 4.1.5 DITP
semestres do Curso, totalizando 420 horas, distribuidas entre os | Estagio, p.
semestres, sendo 02 (dois) deles especificos para a area de Ensino | 27
de Biologia e outros 02 (dois) para a de Ensino de Ciéncias.
24 O estagio consiste em atividades de pesquisa-ensino orientadas e | 4.1.5 DITP; RFD
supervisionadas pelos docentes responsaveis pelas atividades | Estagio, p.
curriculares de Estagio Supervisionado em Ciéncias e Biologia | 27

realizadas preferencialmente em escolas publicas de Ensino
Fundamental e Médio. Com autorizagdo do/a supervisor/a do
estagio também podem ser aceitos estagios em escolas
particulares, em espagos escolares alternativos (Cursinhos
Populares) e nao escolares (Educagdo Ambiental em Unidades de
Conservacgao).




261

N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)

no PPC

25 As atividades incluidas no estagio sdo a observagao, analise critica, | 4.1.5 DITP; RFD
intervencao pedagdgica e avaliagdo que permitem a formagéo para | Estagio, p.

o exercicio profissional em contexto que implique processos formais | 27
de ensino-aprendizagem.

26 Além do desenvolvimento de praticas pedagdgicas relacionadas as | 4.1.5 DITP; RFD;
areas de Ciéncias e Biologia, fazem parte do estagio atividades de | Estagio, p. CEP
pesquisa, envolvendo investigacbes tanto sobre os processos de | 27
ensino-aprendizagem da area quanto a contextualizacdo das
relacbes destes processos com as dindmicas socioculturais
institucionais.

27 O principio metodoldgico geral para orientagdo da aprendizagem é o | 4.2 RFD; CEP
da “agao-reflexdo-agdo” e apontard para a resolugdo de | Metodologia
situagdes-problema como uma das estratégias didaticas |, p. 28-29
privilegiadas.

28 Também, no sentido de superar desafios, é conveniente lembrar que | 4.2 RFD; CEP
as competéncias podem ser definidas como a capacidade de | Metodologia
mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de |, p. 29
situagao, recursos esses que incluem os conhecimentos tedricos, o
saber fazer pratico, os valores, os julgamentos, as intuigbes
baseadas na experiéncia,

29 O exercicio do pensamento, bem como o da pergunta e da duvida, | 4.2 RFD; CEP
podem se dar em aulas dialogadas, em estudos de caso, andlise de | Metodologia
situagbes problematicas e identificagdo de problemas, planejamento | , p. 29
de solugdes, anadlise de solugbes propostas, formulagdo de
solugdes, formulagao de problemas

30 As atividades de campo tém orientagdes metodoldgicas | 4.2 DITP
semelhantes as de laboratério e apresentam maior aproximagao ao | Metodologia

exercicio futuro dessas atividades no contexto profissional.

, p- 30
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N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)
no PPC
31 DISCIPLINA: FUNDAMENTOS DE SISTEMATICA Pré-requisito: | Anexo 3, ECF; CEP
Nao ha Créditos: 2 (2T) Nucleo: Diversidade Bioldgica. Perfil 1. | Ementa
Objetivos Gerais: Que o aluno compreenda: o desenvolvimento | Fundamento
histérico da sistematica bioldgica, importancia e aplicagées atuais da | s de
sistematica filogenética na conservacdo de espécies; a questdo da | Sistematica,
existéncia de um sistema de nomes que permite a comunicagao a | p. 53
respeito da ordem subjacente percebida sobre a diversidade; a
importancia da sistematizagao da diversidade bioldgica; e reconhega
a ordem subjacente a diversidade bioldgica; os principios
classificatérios das escolas essencialista, gradista, fenética e
filogenética; e utilize o método de classificagdo, nomenclatura e
reconstrugéo filogenética.
32 Ementa [Fundamentos de Sistematica): A disciplina aborda a origem | Anexo 3, ECF; CEP
do conhecimento da diversidade biolégica e a influéncia dos | Ementa
principais pensadores de cada época a tematica da organizagdo dos | Fundamento
organismos vivos em sistemas de classificagdo. Aborda a influéncia | s de
dos gregos, dos naturalistas na classificagdo biolégica; da | Sistematica,
passagem do pensamento fixista ao transformista; a importancia das | p. 53
categorias e classificagdes linneanas, dos cédigos de nomenclatura:
usos e aplicagbes. Ainda é abordada a influéncia de Darwin e
Haeckel, da teoria da evolugcdo e dos neodarwinistas nas
classificagbes biologicas. Serdo enfatizados os problemas da
reconstrugdo da filogenia dos principais grupos de seres vivos e a
relagcdo entre o horizonte temporal e a evolugdo dos grupos
biologicos. As diferentes escolas de sistematica (essencialista,
fenética, gradista, filogenética) serdo discutidas, bem como os
métodos e aplicagdes da sistematica filogenética.
33 Bibliografia Basica [Fundamentos de Sistematica]: AMORIM, D.S. | Anexo 3, ECF
Fundamentos de sistematica filogenética. 22 ed. Ribeirdo Preto: | Bibliografia
Holos, 2002. Fundamento
s de
Sistematica,
p. 53
34 DISCIPLINA: MORFOLOGIA VEGETAL COMPARADA: | Anexo 3, ECF; DITP;
LICENCIATURA Pré-requisito: Nao ha. Créditos: 4 (2T, 1P, 1PCC) | Ementa CEP
Nucleo: Diversidade Bioldgica. Perfil 1. Objetivos Gerais: Capacitar | Morfologia
o estudante para o reconhecimento morfolégico e anatdémico dos | Vegetal, p.
orgaos vegetativos e reprodutivos das plantas, abordando suas | 52

variagdes em relagdo ao ambiente e ao grupo vegetal, bem como a
evolugao dessas estruturas.
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N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)
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35 Ementa [Morfologia Vegetal Comparada]: (...) Com isso o estudante | Anexo 3, ECF; CEP
sera capaz de entender a estrutura basica das plantas, as variagdes | Ementa
que podem ocorrer nessa estrutura nos diversos grupos de plantas | Morfologia
bem como a evolugcdo das mesmas ao longo da histéria evolutiva | Vegetal, p.
das plantas. 52
36 DISCIPLINA: DIVERSIDADE E EVOLUCAO VEGETAL 1 | Anexo 3, ECF; CEP
Pré-requisito recomendado: Morfologia Vegetal Comparada: | Ementa
Licenciatura Créditos: 4 (2T, 2P) Nucleo: Diversidade Bioldgica. | Diversidade
Perfil 2. e Evolucao
Vegetal 1, p.
Ementa: 1) Técnicas de coleta e herborizagdo de amostras. 2) | 61
Endossimbiose e a origem das plantas. 3) Glaucophyta e seu
significado evolutivo. 4) Rhodophyta (algas vermelhas): organizagao
celular, tipos de talos, reproducdo e importancia ecoldgica e
econdmica. 5) Chlorophyta (algas verdes): organizacgao celular, tipos
de talos, reproducéo, importancia ecolégica e econémica, principais
linhagens. 6) Briofitas: embridfitas basais avasculares. 7)
Pteridofitas: embridfitas vasculares sem sementes.
37 DISCIPLINA: DIVERSIDADE E EVOLUCAO VEGETAL 2 | Anexo 3, ECF; CEP
Pré-requisito recomendado: Morfologia Vegetal Comparada: | Ementa
Licenciatura Créditos: 4 (2T, 2P) Nucleo: Diversidade Bioldgica. | Diversidade
PERFIL 4. e Evolucao
Vegetal 2, p.
Ementa: 1) Introdugédo as Espermatdfitas. 2) nomenclatura botanica | 79
e sistemas de classificagdo. 3) Gimnospermas: evolugdo e
caracteristicas dos principais grupos taxonémicos, distribuicdo e
representatividade. 4) Angiospermas: evolugéo e caracteristicas dos
principais grupos taxondémicos, distribuicdo e representatividade. 5)
Grupos Basais: caracteristicas das principais ordens e familias. 6)
Monocotiledbneas: caracteristicas das principais ordens e familias.
7) Eudicotileddneas: caracteristicas das principais ordens e familias.
38 Bibliografia Basica [Diversidade e Evolugéo Vegetal 2]: JUDD, W.S.; | Anexo 3, ECF
CAMPBELL, C.S.; KELLOG, E.A., STEVENS, P.F.; DONOGHUE, | Bibliografia
M.J. Sistematica Vegetal - Um Enfoque Filogenético. 32 ed. Porto | Diversidade
Alegre: Artmed, 2009. Vegetal 2, p.

79
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39 DISCIPLINA: EVOLUCAO Pré-requisitos: N&o ha. Créditos: 4 (3T, | Anexo 3, ECF; CEP
1P) Nucleo: Genética e Evolugéo. PERFIL 4. Ementa
Evolugéo, p.
Objetivos Gerais: Que o aluno compreenda os mecanismos de | 81
evolugdo sobre os diversos niveis de organizagdo bioldgica;
reconhegca os padrdes naturais gerados pela acdo destes
mecanismos; analise a diversidade biolégica sob a visdo da biologia
comparada, compreendendo a ordem subjacente a ela; aplique os
conceitos e conteudos aprendidos em trabalhos praticos as serem
realizados na disciplina e em seu exercicio profissional futuro.
40 Ementa [Evolugao]:Esta disciplina aborda de maneira sistematizada | Anexo 3, ECF; CEP
o estudo de fatores evolutivos (selecdo natural, deriva genética, | Ementa
mutagdo e migragdo) agindo nas populagbes e como estes fatores | Evolugéo, p.
interagem, causando mudanga nas populagdes e no padrdo de | 81-82
variagao ao longo do tempo. Também s&o abordados os processos
genéticos, demograficos e biogeograficos envolvidos na origem do
isolamento reprodutivo, no surgimento de novas espécies e na
conservacdo de espécies ameacadas. Tomando como referéncia
esses conhecimentos, sdo analisados alguns padroes
macroevolutivos, métodos de classificagdo sistematica e analises
filogenéticas.
41 Bibliografia Basica [Evolugdo]: FREEMAN, S.; HERRON, J.C. | Anexo 3, ECF
Analise Evolutiva. 42 ed. Porto Alegre: Artmed Editora, 2009. Bibliografia
Evolugéo, p.
82
42 DISCIPLINA: BIOGEOGRAFIA Pré-requisitos: Ndo ha Créditos: 4 | Anexo 3, ECF; CEP
(3T, 1P) Nucleo: Genética e Evolugdo. PERFIL 6. Ementa: A partir | Ementa

de uma abordagem da histdria da Biogeografia, serdo discutidos
quais os principais objetivos dos estudos biogeograficos e suas
implicagcbes. A partir do conceito de biodiversidade serdao
trabalhados os principais elementos ecolégicos que determinam a
distribuicdo dos organismos no tempo e no espago, com especial
atencdo a deriva continental e a vicariancia e a disperséo da biota.
Esses elementos serdo trabalhados com aplicagbes praticas, como
delimitacdo de areas de endemismo, regionalizagdes e modelagem
de distribuicdo de espécies visando estimular habilidades para o
planejamento de areas de conservagdo, zoneamento ambiental e o
desenvolvimento de politicas publicas

Biogeografia
, p- 95
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43 DISCIPLINA: PALEONTOLOGIA Pré-requisitos: Nao ha. Créditos: 4 | Anexo 3, ECF; CEP
(2T, 2P) Nucleo: Genética e Evolugao. Perfil 7. Objetivos Gerais: [...] | Ementa
bem como das caracteristicas morfolégicas dos principais taxons | Paleontologi
fésseis em seu contexto filogenético e implicagdes nos estudos | a, p. 103
evolutivos e da biodiversidade atual. Tomados em conjunto, esses
objetivos compdem um esforgo interdisciplinar da Paleontologia com
outras areas importantes da Biologia (e.g. Ecologia, Evolugéo e
Biogeografia), além de outras ciéncias que podem complementar a
formacgao do bidlogo (e.g. Climatologia e Astrobiologia).
44 Ementa [Paleontologia]: Pela perspectiva integrada da | Anexo 3, ECF; CEP
Bioestratigrafia, da Paleoecologia, da Paleobiogeografia, da Biologia | Ementa
Evolutiva e da Paleobiologia da Conservacdo, esta disciplina | Paleontologi
fundamentara a caracterizacdo dos processos geolégicos e da | a, p.
evolugao bidtica no planeta Terra, bem como suas relagdes mutuas. | 103-104
Para tanto, os estudos sobre origem e complexificacdo da vida
(procariontes, eucariontes  unicelulares e  origens da
multicelularidade), em seus contextos de evolugao, diversificagéo e
extingdo, em especial no que se refere as principais biotas fosseis,
serdo abordadas ao longo do tempo geoldgico, compreendendo os
contextos tectbnicos e ambientais, e os processos e produtos de
fossilizagdo. Também serdo abordadas questbes paradigmaticas
sobre mega trajetdrias evolutivas verificadas no registro fossilifero,
tais como, coevolugado, terrestrializagdo, evolugdo humana e
grandes extingdes. Todo o escopo tedrico sera visto sob a luz de
métodos e técnicas, classicos e atuais, em Paleontologia.
45 DISCIPLINA: ZOOLOGIA | Pré-requisito: Nao ha Créditos: 04 (2T, | Anexo 3, ECF; CEP
2P) Nucleo: Diversidade Biologica. Perfil 3. Ementa
Zoologia |,
Ementa: A disciplina aborda as caracteristicas gerais dos animais, | p. 72

arquitetura, planos corporeos, desenvolvimento, ciclos de vida e as
principais hipéteses de origem dos Metazoa; a morfologia funcional,
biologia, diversidade, evolugdo, conservagdo e as diferentes
propostas de relagbes de parentesco entre Metazoa basais,
Xenacoelomorpha, Chaetognatha e Spiralia. Serdo apresentadas as
diferentes propostas filogenéticas de Bilateria, bem como as
alternativas de posicionamento dos principais filos dos Metazoa
basais.
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46 DISCIPLINA: ZOOLOGIA | Pré-requisito: Nado ha Créditos: 04 (2T, | Anexo 3, ECF; CEP
2P) Nucleo: Diversidade Bioldgica. Perfil 3. Objetivos

Gerais
Objetivos Gerais: Que o aluno compreenda a morfologia funcional e | Zoologia |,
evolugdo dos invertebrados basais, Porifera, Cnidaria, Ctenophora, | p. 72
Placozoa, e dos seguintes grupos de Bilateria: Xenacoelomorpha,
Chaetognatha e Spiralia; discuta diferentes classificagbes utilizadas
atualmente na literatura a diversidade de formas, organizacgéo, ciclos
de vida, ocupacdao de ambientes diversificados; a evolugdo dos
invertebrados para entender a origem e desenvolvimento dos
animais em seus ambientes.

47 Bibliografia Basica [Zoologia []: BRUSCA, R.C.; MOORE, W.; | Anexo 3, ECF
SHUSTER, S.M. Invertebrados. 3% ed. Rio de Janeiro: | Bibliografia
Guanabara-Koogan, 2018. NIELSEN, C. Animal Evolution. | Zoologia l,
Interrelationships of the Living Phyla. 3% ed. Oxford University Press: | p. 72
Oxford, 2012.

48 DISCIPLINA: ZOOLOGIA II: LICENCIATURA Pré-requisito: Nao ha | Anexo 3, ECF; DITP
Créditos: 04 (1T, 2P, 1 PCC) Nucleo: Diversidade Biologica. Perfil 4. | Ementa
Objetivos Gerais: Que o aluno compreenda: sistematica, morfologia | Zoologia ll,
funcional e evolugdo dos filos incluidos em Scalidophora, | p. 80

Panarthropoda e Ambulacraria; discuta diferentes classificagbes
utilizadas atualmente na literatura; a diversidade de formas,
organizagéo, ciclos de vida, ocupacao de ambientes diversificados;
a evolugdo, origem e desenvolvimento dos animais em seus
ambientes e aplique os passos do método cientifico, incluindo
delineamento experimental, teste de hipéteses e analise de dados
em trabalho pratico a ser realizado na disciplina para treinamento
visando seu exercicio profissional futuro.
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49

DISCIPLINA:  ZOOLOGIA 1ll:  LICENCIATURA INTEGRAL
Pré-requisito: Fundamentos de Sistemética, Zoologia | e Zoologia l:
Licenciatura Integral Créditos: 08 (3T, 4P, 1 PCC) Ndacleo:
Diversidade Biolégica. Perfil: 5.

Objetivos Gerais: O objetivo desta disciplina € introduzir aos
estudantes o sistema atual de classificagdo dos vertebrados
baseado no método da sistematica filogenética, sua importancia e
aplicagdo na conservagdo das espécies; a taxonomia, filogenia,
biologia, e evolugdo dos grandes grupos de vertebrados; a relagao
entre os principais eventos evolutivos que deram origem aos
diferentes grupos de vertebrados com a geografia e ecologia das
eras geoldgicas; a diversidade de espécies e ocupagao de
ambientes com énfase na fauna neotropical. A partir destes topicos,
o estudante devera interpretar dados empiricos, relacionar as
adaptagdes morfologicas e funcionais a ocupacado de habitats e
regides distintas; associar estes fatores a distribuicdo geogréfica e
nivel de conhecimento dos grupos; bem como discutir questdes
relacionadas a situacdo atual e passada destes grupos,
compreendendo a importancia dos fatores ambientais, histéricos, e
0 papel do homem na evolugdo e no atual estado de conservagao
dos principais grupos de vertebrados.

Anexo 3,
Ementa
Zoologia I,
p. 88

ECF; CEP;
DITP

50

Ementa [Zoologia Ill]: Aborda a diversidade, classificacdo e
evolugado dos vertebrados. As relagbes de parentesco entre os
grandes grupos monofiléticos e a estrutura basica dos vertebrados
sdo apresentadas, enfatizando alguns dos caracteres diagndsticos
que definem os principais clados zooldgicos atuais: “peixes”,
anfibios, “répteis”, aves e mamiferos. Paralelamente, informacdes a
respeito da geografia e ecologia das eras geologicas onde os
principais eventos evolutivos que deram origem aos diferentes taxa
de vertebrados ocorreram sao fornecidas. Dados a respeito da
morfologia, ecologia, distribuicdo e conservagao destes grupos sao
estudados e discutidos no decorrer da disciplina. Sempre que
possivel, exemplos que remetem a fauna neotropical séo utilizados.
Finalmente, a anatomia comparada entre estes grupos é realizada
através de uma analise comparativa entre os principais sistemas
funcionais dos diferentes grupos de vertebrados estudados.

Anexo 3,
Ementa
Zoologia I,
p. 89

ECF; CEP

51

Bibliografia Basica [Zoologia Illl: POUGH, F.H.; JANIS, C.M,;
HEISER, J.B. A Vida dos Vertebrados. 42 ed. Sao Paulo: Editora
Atheneu, 2008.

Anexo 3,
Bibliografia
Zoologia lll,
p. 89

ECF
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52 DISCIPLINA: MICROBIOLOGIA BASICA: LICENCIATURA Créditos: | Anexo 3, ECF; DITP;
04 (1T, 2P, 1 PCC) Pré-requisito: Nao ha Nucleo: Diversidade | Ementa CEP
Biolégica. Perfil 3. Ementa: A disciplina fornecera conceitos sobre | Microbiologi
morfologia, estrutura, fisiologia, genética e diversidade de bactérias | a Basica, p.
e arqueias. Serdo abordados também elementos basicos da | 71
morfologia e reprodugéo de fungos, e conceitos basicos sobre virus
para subsidiar a compreensdo da evolugdo e sistemas de
classificagdo atual dos microrganismos...
53 DISCIPLINA: EMBRIOLOGIA COMPARATIVA Pré-requisitos: Nao | Anexo 3, ECF; CEP
ha Créditos: 4 (2T, 2P) Nucleo: Biologia Geral. Perfil 3. Ementa: [...] | Ementa
Serao discutidos os caracteres desenvolvimentais que promoveram | Embriologia
a evolugdo dos metazoarios, bem como a diversidade na | Comparativ
padronizagdo dos eixos embrionarios relacionados aos planos | a, p. 70
corporais dos animais multicelulares. Evolugdo dos anexos
embriondrios nos vertebrados também é um tema a ser abordado na
disciplina.
54 DISCIPLINA: GENETICA | Pré-requisitos: Ndo ha Créditos: 4 (3T, | Anexo 3, ECF; CEP
1P) Nucleo: Genética e Evolugao. Perfil 2. Ementa: Essa disciplina | Ementa
aborda o histérico do estabelecimento da genética como ciéncia, | Genétical I,
além de envolver a caracterizacdo dos mecanismos basicos de | p. 62

formagao dos gametas e de transmisséo da informagao genética ao
longo das geragbes. Para tanto, deverdo ser fundamentados os
fendmenos envolvidos na reproducao celular e hereditariedade,
variagdo na estrutura e numero dos cromossomos eucaridticos,
genética mendeliana e suas extensdes, genética quantitativa e
genética de populagdes. O entendimento desses conceitos deve
contribuir para a compreensao da genética como fonte de principios
unificadores da biologia, bem como fornecer subsidios ao estudo de
outras disciplinas da biologia.
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55 DISCIPLINA: GENETICA Il Pré-requisito recomendado: Genética | | Anexo 3, ECF; CEP
Créditos: 4 (2T, 2P) Nucleo: Genética e Evolugao. Perfil 3. Ementa: | Ementa
A disciplina aborda os principais mecanismos moleculares | Genética ll,
responsaveis pela organizacdo, manutencdo e transmissdo da | p. 73
informacao genética e regulacdo da expressao génica envolvendo a
estrutura e evolugcdo destes sistemas genéticos em Archaea,
Procariontes e Eucariontes. O Dogma Central da Biologia Molecular
€ revisado considerando-se uma reavaliagao do papel de moléculas
de RNA, de sequéncias nao-codificadoras e de alteragbes
epigenéticas no funcionamento do genoma. As tecnologias do DNA
recombinante, técnicas em genética molecular e gendmica séo
discutidas considerando-se avangos recentes na area e implicagdes
éticas sobre o uso destas informacgoes.
56 DISCIPLINA: ECOLOGIA: CONCEITOS GERAIS E POPULACOES | Anexo 3, ECF; CEP
Pré-requisitos: N&o ha Créditos: 4 (4T) Nucleo: Ecologia e | Ementa
Conservagdo. Perfil 4. Ementa: [...] alometria e influéncia da | Ecologia
filogenia na ecologia dos organismos... Geral, p. 84
57 DISCIPLINA: CONSERVACAO DE RECURSOS NATURAIS | Anexo 3, CEP
Pré-requisito: Ndo ha Créditos: 2 (2T) Ndcleo: Ecologia e | Ementa
Conservacao. Perfil 4. Ementa: Sdo abordados estudos de caso | Conservacga
relacionados a conservagdo dos recursos naturais considerando | o de
tanto as estratégias de conservagdo in-situ como ex-situ. Na | Recursos
conservagao ex-situ sera dada énfase ao papel dos herbarios, | Naturais, p.
jardins boténicos, viveiros, zoolégicos, zbo-parques, aquarios, | 83

criadouros de animais silvestres. Situagbes em que a conservagéo
ex-situ € a estratégia mais adequada para a preservacdo de
espécies, diferentes tipos de nulcleos de conservagcdo ex-situ e
legislacdo basica que os regulamenta no Brasil € no mundo. Na
conservagao in-situ serdo discutidos critérios para estabelecimento
de areas protegidas, estratégias mundiais para protegdo de
biodiversidade; conservagdo da Biodiversidade no brasil e no
mundo, categorias de manejo das unidades de conservagao
brasileiras, planejamento de unidades de conservagédo de protegéo
integral, corredores ecolégicos e mosaicos de unidades de
conservagao, as possibilidades de wuso sustentavel da
biodiversidade, integracdo entre UCPI, UCUS e outras é&reas
protegidas com vistas a gestao biorregional.
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e Ensino de Ciéncias Naturais e Biologia. As representacdes sociais
de meio ambiente; as macrotendéncias politico-pedagégicas de
educagdo ambiental (com énfase nas criticas, especialmente a
critico-transformadora); as diferengas entre interdisciplinaridade com
base no sujeito e no objeto (com destaque para o objeto
interdisciplinar advindo de contradigbes sociais vividas localmente).
Diferencas entre multi, pluri, inter, transdisciplinaridade e
transversalidade; as concepgbes criticas de ensino de ciéncias
naturais; a construgao da identidade docente em Ciéncias Naturais
e Biologicas pautada por parametros metodolégicos e metddicos
ético-criticos. Possibilidades tedrico-praticas de articulagdes entre
abordagens tematicas e projetos ambientais interdisciplinares
escolares. Elaboracdo e aplicacdo de materiais didatico
pedagdgicos.

N° Unidade de Sentido Localizagao | Categoria(s)
no PPC

58 DISCIPLINA: PCC4: PESQUISA EM EDUCACAO Pré-requisitos: | Anexo 3, DITP; RFD
Nao ha Créditos: 4 (1T, 2P, 1PCC). Perfil 6. Ementa: A disciplina | Ementa
abordara as etapas basicas da pesquisa e seus conceitos; os | PCC4, p.
procedimentos mais usuais de pesquisa educacional; enfocara | 97-98
também a importancia da pesquisa para a melhoria das praticas
educativas. A reflexdo, também coletiva, deve ocorrer a partir dos
resultados verificados nas praticas de estagio.

59 DISCIPLINA: PCC5: PROJETOS INTERDISCIPLINARES DE | Anexo 3, DITP; RFD;
EDUCACAO AMBIENTAL Pré-requisitos: Ndo ha Créditos: 2 (1P, | Ementa ECF; CEP
1PCC) Nucleo: Educacao. Perfil 7. Ementa: Relagbes entre projetos | PCC5, p.
escolares, meio ambiente, educagao ambiental, interdisciplinaridade | 104-105

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Projeto Pedagogico de Curso (PPC) de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, periodo Integral — Campus Sorocaba da UFSCar (2023).
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APENDICE F — CATEGORIZAGAO DO PPC DE SOROCABA NOTURNO (SON1),
2008

Quadro 6 — Categorizagdo do PPC de Sorocaba, noturno (SON1), 2008.

N° | Unidade de Sentido Localizagdao no | Categoria(s)
PPC

1 Alteragdes do PPP original: Alteracdes do CEP
PPP original, p.

1. - Periodo 3: Disciplina Bioestatistica foi langada em lugar da | 3
disciplina Quimica Ambiental.

2. - Alteragbes parciais nos nomes das disciplinas versando sobre
Diversidade Vegetal.

3. - Disciplina Libras (originalmente periodo 8) trocou de lugar com
disciplina Universo, Terra e Tempo Geoldgico (originalmente periodo
9).

4. - Inclusdo de 2 créditos praticos na disciplina Diversidade e
Evolugao dos Microrganismos. No PPP original estava como 4
créditos tedricos.

5. - Disciplina Gestdo Escolar teve ementa alterada. Foi utilizada
ementa da disciplina existente no CBLS, a qual possui conteudo
semelhante a ementa descrita originalmente nesse PPP mas com
redagao diferente.

6. - disciplina Didatica Geral (Perfil 4) n&o foi criada. Em vez disso foi
utilizada disciplina Didatica ja existente no CBLS. Com isso a ementa
da disciplina ficou diferente da originalmente descrita nesse PPP,
porém abordando conteudos semelhantes.

2 1.2.4 — Carga horaria do curso - Conteudos Curriculares Obrigatérios | Carga horaria, CEP; DITP
2.340 horas - Disciplinas de Libras 30 horas - Monografia/TCC 150 | p. 4
horas - Estdgio supervisionado 420 horas - Atividades

complementares 210 horas - Carga horaria total 3150 horas

3 O curso tem como objetivo principal a formag¢ao de um profissional | Perfil do Curso, CEP; RFD
critico, com o perfil do educador-pesquisador, que venha contribuir | p. 5
de forma critica e inovadora para o desenvolvimento econdémico,
social e sobretudo educacional do Brasil.
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Dentro dos principios académicos e da qualidade educacional e de
pesquisa reconhecida desta Universidade, o curso esta voltado para
a formagédo de profissionais altamente qualificados no Ensino de
Ciéncias e Biologia e na atuagdo em Ciéncias Biolégicas, aqueles
que serao lideres nas suas atividades de atuacao e na docéncia.

Perfil do Curso,
p.5

CEP; RFD

Para atingir essa meta adota-se que os principais objetivos da
formacao em Ciéncias Bioldgicas sdo: proporcionar uma formacao
diferenciada e critica no que diz respeito ao ensino de Biologia e na
aplicagéo profissional de seus conhecimentos, fundamentado em
pressupostos evolutivos, na tematica da conservagéo da diversidade
biolégica e na construgédo de sociedades justas e sustentaveis.

Perfil do Curso,
p.5

CEP; RFD;
ECF

Aos professores que irdo atuar tanto no ensino formal (médio e
fundamental) como no néo formal sera dada formagéo para que ele
seja capaz de acessar, selecionar, integrar, produzir e transformar
conhecimentos em atuagbes profissionais significativas para os
sujeitos e para a sociedade, bem como contribuir para o uso
dialdgico e critico dos conhecimentos e da sua construgao.

Perfil do Curso,
p.5

RFD; CEP

O Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas oferece anualmente
25 vagas e seu turno de funcionamento é no periodo noturno. O
curso possui carga horaria total de 3150 horas, estruturadas em
2040 horas de Conteudos Curriculares Obrigatdrios, 480 horas de
Préatica de Ensino, 420 horas de Estagio supervisionado e 210 horas
de Atividades complementares

Perfil do Curso,
p.5

DITP; CEP

Nos dois primeiros periodos, o curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas € desenvolvido de maneira integrada a outros trés cursos
de licenciatura nas areas de Quimica, Fisica e Matematica. Durante
este periodo os estudantes desenvolvem conjuntamente, em turmas
de 50 estudantes, atividades dos componentes curriculares nestas
quatro areas de conhecimento. Esta integracdo tem por objetivo
possibilitar uma formagao ampla e mais integrada do professor de
Ciéncias e Biologia, com base em pressupostos interdisciplinares e
multidisciplinares.

Perfil do Curso,
p. 5-6

RFD; CEP
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N° | Unidade de Sentido Localizagdao no | Categoria(s)
PPC
9 Neste periodo, de maneira concomitante, também inicia o | Perfil do Curso, RFD; CEP
desenvolvimento dos componentes curriculares | p. 6
didatico-pedagdgicos.
10 | A partir do terceiro periodo do curso, a abordagem programatica esta | Perfil do Curso, ECF; CEP
voltada para a area de conhecimento das Ciéncias Biologicas e da | p. 6
formacao didatico-pedagdgica. Em relagdo a area de conhecimento
das Ciéncias Biologicas, o curso adota a Evolugdo Biolégica como
eixo integrador dos componentes curriculares.
11 | Com essa perspectiva, a formagdo do profissional egresso esta | Perfil do Curso, ECF; CEP
voltada para a ampla e sodlida compreensdo que a diversidade | p. 6
biolégica e a organizagdo da vida resultam da ag&do dos processos
evolutivos ao longo do tempo.
12 | Ao adotar a Evolugdo Bioldgica como eixo integrador dos | Perfil do Curso, | ECF; CEP
conhecimentos biolégicos, o curso possibilita ao professor egresso | p. 6
resgatar a logica essencial da Biologia, integrar os conhecimentos e
ter uma visdo global da natureza e de como ocorrem seus
fendbmenos.
13 | Tal abordagem deve favorecer a formagdo de um professor | Perfil do Curso, ECF; CEP
consciente da valorizagao dessa biodiversidade, nao apenas do seu | p. 6
valor como recursos naturais, mas também como patrimbnio
cientifico, resultado de um elaborado processo evolutivo ao longo do
tempo.
14 | Além disso, o curriculo foi construido de acordo com o documento | Perfil do Curso, RFD

interno da UFSCAR, 'Perfil do Profissional a ser formado na
UFSCar', aprovado pelo Parecer CEPE/UFSCar n°776/2001, pelas
diretrizes gerais contidas no programa REUNI — Reestruturagéo e
Expans&do das Universidades Federais — e pelos instrumentos de
avaliagao contidos nas diretrizes do SINAES — Sistema Nacional de
Avaliagdo da Educagao Superior.

p.6
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PPC
15 | O respeito as Leis N° 6.684/79 e 7.017/82 e Decreto N° 88438/83 | Perfil do Curso, RFD
justifica-se pelo fato do licenciado em Ciéncias Bioldgicas estar | p. 6-7
autorizado a exercer as mesmas fungbes e atividades profissionais
do bacharel em Ciéncias Bioldgicas.
16 | Desta forma, o oferecimento da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas | Perfil do Curso, RFD
no periodo noturno justifica-se pela elevada demanda pelo ensino | p. 6
superior na regido e pela sua gratuidade, além de ser justificado pelo
seu carater inovador e pela qualidade que nele se pretende imprimir.
17 | As atividades que compdem o Curso de Licenciatura em Ciéncias | Atividades do CEP; DITP
Bioldgicas podem ser divididas em 2040 horas de Conteudos | Curso, p. 8
Curriculares Obrigatérios, 480 horas de Pratica de Ensino, a qual
inclui o trabalho de conclusdo de curso, 420 horas de Estagio
Supervisionado e 210 horas de Atividades Complementares,
totalizando uma carga horaria de 3150 horas.
18 | a. Atividades Multidisciplinares: desenvolvidas ao longo de | Atividades RFD; DITP
disciplinas comuns aos quatro cursos de Licenciatura (Quimica, | Multidisciplinare
Fisica, Matematica e Ciéncias Biologicas), envolvendo a formagéo | s, p. 8
de grupos de trabalho dos quatro cursos por meio do uso de
estratégias metodologicas baseadas em projetos, em casos, em
problemas, ou na combina¢do do desenvolvimento do conhecimento
factual com a investigacdo onde temas multidisciplinares sejam
tratados.
19 | Essas atividades também sdo desenvolvidas de maneira | Atividades DITP
sistematizada no sétimo periodo dentro do plano da disciplina | Multidisciplinare
Praticas Integradas em Ciéncias. s, p.8
20 | b. Atividades Procedimentais: além das atividades a serem | Atividades DITP; ECF

desenvolvidas ao longo das disciplinas do Curso abrangerem os
conteldos conceituais (englobando os saberes especificos dentro
das especialidades e gerais pela utilizacao da abordagem evolutiva
como eixo integrador), sdo concomitantemente realizadas atividades
que levem os alunos a desenvolverem habilidades procedimentais
por meio da execucao de praticas laboratoriais, trabalhos de campo,
criagao, desenvolvimento e utilizagcdo de materiais didaticos, entre
outras

Procedimentais,
p.8
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PPC
21 | 2.2. Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado: tais atividades | Pratica de DITP
serdo realizadas do quinto ao Uultimo semestre do curso | Ensinoe
preferencialmente em escolas publicas, estando divididas em | Estagio, p. 8
praticas de ensino e estagios especificos para a area de Ensino de
Biologia e estagios para a area de Ensino de Ciéncias, sendo
orientadas e supervisionadas pelos docentes responsaveis.
22 | Além do desenvolvimento de praticas pedagdgicas relacionadas as | Pratica de DITP
areas anteriormente descritas, também ser&o realizadas atividades | Ensino e
de pesquisa relativas aos processos de ensino-aprendizagem da | Estagio, p. 8
area e a contextualizagdo das relagbes destes processos com as
dindmicas sdécio-culturais institucionais.
23 | Ademais, durante o estagio os alunos terdo também a oportunidade | Pratica de DITP
de poder aplicar os conhecimentos adquiridos nas diferentes | Ensino e
disciplinas pedagodgicas para auxiliar os professores da rede publica | Estagio, p. 8-9
na elaboragdo de instrumentos didaticos e na implementagao de
metodologias construtivistas de conhecimento.
24 | 2.3. Atividades Complementares: correspondem a atividades de | Atividades RFD; DITP

carater académico-cientifico-culturais que nao estdo compreendidas
no desenvolvimento regular das disciplinas do Curso de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas e que permitirdo o enriquecimento didatico,
curricular, cientifico e cultural, podendo ser realizadas em contextos
sociais variados e situagdes ndo formais de ensino e aprendizagem.
Estdo categorizadas como Complementares as atividades que
envolvam a participagdo em eventos cientificos, atividades de
extensdo, orgaos colegiados da UFSCar e comissdes de trabalho de
organizacdo de encontros, congressos e similares, Programa
Especial de Treinamento — PET/CAPES; Programa de Monitoria,
Atividades Curriculares de Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensao
(ACIEPES), trabalhos de Iniciagdo Cientifica, entre outras.

Complementare
s, p-9
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25

O egresso do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas devera
ser: Um professor com sélida formacgéo nas Ciéncias Bioldgicas e na
educagao, como base para o exercicio critico e reflexivo do Bidlogo e
da docéncia stricto sensu ou para atuar na organizagéo,
planejamento ou avaliagdo de processos educativos, nos diferentes
niveis do ensino formal e espacos nao formais, com a perspectiva de
que seus educandos, na construgdo de seu préprio conhecimento,
compreendam/vivenciem a biologia como o resultado de um
processo evolutivo em andamento, com seus processos de trabalho,
seus desafios epistemoldgicos, seus determinantes e implicacdes
sociais, como instrumento para a compreensdo da realidade e
construcao da cidadania.

Perfil do
Egresso, p. 11

CEP; RFD;
ECF

26

Esse profissional devera estar preparado para desenvolver
investigagcdo sobre os processos de ensinar e aprender
biologia/ensino de biologia, dando énfase na abordagem evolutiva
em diferentes situacbes educacionais, para disseminar
conhecimentos gerados pela pesquisa na area de biologia e para
coordenar e atuar em equipes interdisciplinares.

Perfil do
Egresso, p. 11

CEP; RFD;
ECF

27

Precisara ser capaz de transpor esse preparo para o ensino das
demais ciéncias naturais no nivel fundamental. Ele devera ter
iniciativa, capacidade de julgamento e de tomada de decisao,
embasado em critérios humanisticos e de rigor cientifico.

Perfil do
Egresso, p. 11

CEP; RFD

28

Com esse perfil, o profissional formado devera ter as seguintes
atitudes e valores socioculturais: ser participativo tanto no espaco
académico como na sociedade onde exercera seu oficio, ético em
suas atitudes, capaz de respeitar a pluralidade de idéias e de intervir
como cidadao profissional, buscando o aprimoramento educacional
da sociedade, a conservagao da diversidade bioldgica e a diminuicao
de desigualdades sociais.

Perfil do
Egresso, p. 11

RFD
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29 | Além dessas atitudes e valores, como em todos os seus cursos de | Perfil do RFD
graduacado, a UFSCar busca preparar profissionais para: Aprender | Egresso
de forma autbnoma e continua; Produzir e divulgar novos | UFSCar, p.
conhecimentos, tecnologias, servicos e produtos; Empreender | 11-12
formas diversificadas de atuacio profissional; Atuar inter / multi /
transdisciplinarmente; Comprometer-se com a preservacdo da
biodiversidade no ambiente natural e construido, com
sustentabilidade e melhoria da qualidade de vida; Gerenciar e/ou
incluir-se em processos participativos de organizagao publica e/ou
privada; Pautar-se na ética e na solidariedade enquanto ser humano,
cidadado e profissional; Buscar maturidade, sensibilidade e equilibrio
ao agir profissionalmente.
30 | EVOLUCAO DA DIVERSIDADE BIOLOGICA 30h Ementa: Tomando | Ementa CEP; ECF
como referéncia a metafora de Arvore da Vida, a disciplina explora a | ‘Evolugdo da
origem e diversificacdo da vida a partir de uma abordagem narrativa | Diversidade
histérica e reflexiva. Sao abordados os avangos recentes da ciéncia | Biologica’,
sobre o entendimento da vida primordial e sobre o ultimo ancestral | Periodo 3, p. 39
comum universal (LUCA), a constru¢do dos modelos de classificacao
sistematica dos seres vivos, o surgimento dos grandes dominios da
vida, origem dos procariontes e surgimento das principais linhagens
de eucariontes. Partindo desses temas, séo realizadas reflexdes
sobre o processo evolutivo e eventos histéricos envolvidos com a
diversificagdo e extingdo dos grandes grupos taxondmicos.
31 | Bibliografia Basica: Judd W.S.; Campbell C.S.; Kellogg E.A.; Stevens | Bibliografia ECF
P.F.; Donoghu M.J. Sistematica Vegetal — Um enfoque filogenético. | ‘Evolugdo da
2009; 3?2 edicdo. Artmed. Diversidade
Biolégica’,
Periodo 3, p. 40
32 | EPISTEMOLOGIA DA SISTEMATICA E BIOGEOGRAFIA 30h | Ementa ECF; CEP

Ementa: Nesta disciplina serdo abordados a origem do
conhecimento da diversidade biolégica, a histéria da compreenséao
da ordem da diversidade bioldgica ao longo do tempo, as diferentes
escolas de sistematica utilizadas para organizar a diversidade
bioldgica e a universalidade da ferramenta filogenética como meio de
compreender a distributividade de caracteres biolégicos.

‘Epistemologia
da Sistematica e
Biogeografia’,
Periodo 10, p.
63
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33 | Também serdo discutidas questdes relacionadas com a distribuicdo | Ementa ECF; CEP
espacial dos grupos biolégicos: disjuncao taxonémica, o histérico do | ‘Epistemologia
pensamento biogeografico e os principais eventos biogeograficos, a | da Sistematica e
integragdo entre dispersdo e vicaridncia para formar o padrdo | Biogeografia’,
biogeografico local, a histéria da diferenciagdo de faunas e floras | Periodo 10, p.
regionais, as regides biogeograficas e as provincias biogeograficas | 63
locais.

34 | Bibliografia Basica: Amorim D.S. Elementos Basicos de Sistematica | Bibliografia ECF
Filogenética. 1997. 22 edi¢do. Holos, Editora e Sociedade Brasileira | ‘Epistemologia
de Entomologia. Hennig W. Phylogenetic systematics. 1966. | da Sistematica e
University of lllinois Press. Mayr E. Principles of systematic zoology. | Biogeografia’,

1969. McGraw-Hill. Platnick N.I.; Nelson G. A method of analysis for | Periodo 10, p.
historical biogeography. 1978. Syst. Zool. 27(1):1-16. Ridley M. | 63
Evolucao. 2006. 32 edigcao. Artmed.

35 | Ementa: Nesta disciplina serdo abordados conteudos de sistematica | Ementa ECF
filogenética (métodos e aplicacbes), origem e evolugdo, biologia, | ‘Diversidade e
diversidade, sistematica e problemas de classificagdo dos principais | Evolugédo dos
filos de Metazoa (até Echinodermata): Porifera, Cnidaria, | Invertebrados’,
Plathyhelminthes, Mollusca, Annelida, Arthropoda, Lophophorata, | Periodo 5, p. 49.
Cycloneuralia, Echinodermata.

36 | Bibliografia Basica: Amorim D.S. Fundamentos de sistemética | Bibliografia ECF
filogenética. 2002. 22 edicdo. Holos. Brusca R. C.; Brusca G. J. | ‘Diversidade e
Invertebrados. 2007. Sunderland Mass. Sinauer. Ruppert E. E.; Fox | Evolugado dos
R.S.; Barnes R. D. Zoologia dos Invertebrados. 2005. 72 edi¢do. | Invertebrados’,

Roca. Periodo 5, p. 49.

37 | DIVERSIDADE E EVOLUCAO VEGETAL 1 60h Ementa: Estudo | Ementa CEP; ECF
evolutivo dos aspectos vegetativos e reprodutivos de Archaeplastida | ‘Diversidade e
(Primoplastobiota):  Glaucobionta, Rhodobionta, = Chlorobionta | Evolugcéo
(Viridiplantae), incluindo as linhagens das Streptophyta, com excegédo | Vegetal 1’,

de Spermatopsida.

Periodo 6, p. 51.
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38 | Bibliografia Basica: Judd W.S.; Campbell C.S.; Kellogg E.A.; Stevens | Bibliografia ECF
P.F.; Donoghu M.J. Sistematica Vegetal — Um enfoque filogenético. | ‘Diversidade e
2009. 32 edicdo. Artmed. Keeling P.; Leander B.S.; Simpson A. 2009. | Evolugao
Eukaryotes. Eukaryota, Organisms with nucleated cells. Version 12 | Vegetal 1’,

March 2009. http://tolweb.org/Eukaryotes/3/2009.03.12 In: The Tree | Periodo 6, p. 52.
of Life Web Project, http://tolweb.org/ Raven P.H.; Evert R.F;

Eichhorn S.E. Biologia Vegetal. 2007. 72 edicdo. Guanabara Koogan.

Reviers B. Biologia e Filogenia das Algas. 2006. Artmed.

39 | DIVERSIDADE E EVOLUGCAO VEGETAL 2 60h Ementa: Tomando | Ementa CEP; ECF
como referéncia a Arvore da Vida, a disciplina explora a origem, | ‘Diversidade e
diversificagdo e irradiagdo das Spermatopsida, abordando a | Evolugao
evolugcao dos caracteres e as relagdes entre os diferentes grupos | Vegetal 2,
taxonbmicos (Gimnospermas e Angiospermas). As estruturas | Periodo 7, p. 55.
morfolégicas sao reconhecidas como ferramentas essenciais para a
identificacdo dos taxons e sdo discutidas as regras nomenclaturais e
os sistemas de classificagdo mais atualizados.

40 | Bibliografia Basica: Bicudo C.E.M.; Prado J. 2003. Cddigo | Bibliografia ECF
Internacional de Nomenclatura Botanica: Cdédigo de Saint Louis. | ‘Diversidade e
Instituto de Botanica/ lapt/ Soc. Botanica de SP. Judd W.S.; Campbell | Evolugéo
C.S.; Kellogg E.A.; Stevens P.F.; Donoghu M.J. Sistematica Vegetal — | Vegetal 2’,

Um enfoque filogenético. 2009. 32 edicao. Artmed. Raven P.H.; Evert, | Periodo 7, p. 55.
R.F.; Eichhorn, S.E. 2007. Biologia Vegetal. 72 edi¢do. Guanabara,
Koogan.

41 | DIVERSIDADE E EVOLUCAO DOS MICRORGANISMOS 60h | Ementa CEP; ECF
Ementa: Origem, evolugdo e relagbes filogenéticas do Dominio | ‘Diversidade e
Procarya, plasticiadade metabdlica. Origem e evolugdo da célula | Evolugédo dos
eucarionte e diversidade dos microrganismos eucariontes. | Microrganismos’
Problemas de classificagdo e discussdo critica das relagdes |, Periodo 4, p.
filogenéticas dos reinos Protoctista e Fungi. Procedimentos basicos | 43.
de laboratério em microbiologia.

42 | Bibliografia Complementar: Amorim D.S. Fundamentos de | Bibliografia ECF

Sistematica Filogenética. 2002. Holos Editora. Keeling P.J.; Burger
G.; Durnford D.G.; Lang B.F.; Lee R.W.; Pearlman R.E.; Roger A.J;
Gray M.W. The tree of eukaryotes. Trends in Ecology and Evolution.
2005. Vol 20 (12).

‘Diversidade e
Evolugao dos
Microrganismos’
, Periodo 4, p.
43.
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43 | DIVERSIDADE E EVOLUGCAO DOS VERTEBRADOS 60h Ementa: | Ementa CEP; ECF
Introducdo a diversidade, classificagao e evolugcao dos vertebrados. | ‘Diversidade e
Revisdo dos principais conceitos de taxonomia zoolégica e | Evolugéo dos
sistematica filogenética. Origem, caracterizacdo e irradiagdo dos | Vertebrados’,
grandes grupos: Chordata, Vertebrata, Gnathostomata, Tetrapoda e | Periodo 8, p. 58.
Amniota. Caracterizagéo, irradiagéo, biologia e ecologia dos grupos
terminais, incluindo os Urochordata, Cephalochordata, os
vertebrados “Agnatha”, Chondrichthyes, Osteichthyes, Lissamphibia,
Reptilia e Mammalia.
44 | EVOLUCAO 60h Ementa: Esta disciplina aborda de maneira | Ementa CEP; ECF
sistematizada o estudo dos fatores evolutivos (selecao natural, | ‘Evolugao’,
deriva genética, mutacdo e migragdo) agindo nas populacdes e | Periodo 10, p.
como estes fatores interagem, causando mudancga nas populagdes e | 64.
no padrdo de variagdo ao longo do tempo. Também s&o abordados
0s processo genéticos, demogréficos e biogeograficos envolvidos na
origem do isolamento reprodutivo, no surgimento de novas espécies
€ ha conservagdao de espécies ameagadas. Tomando como
referéncia esses conhecimentos, sdo analisados alguns padrdes
macroevolutivos, métodos de classificacdo sistematica e analises
filogenéticas.
45 | Bibliografia Basica: Freeman S.; Herron J.C. Anadlise Evolutiva. 2007. | Bibliografia ECF
4° edigdo. Artmed. Ridley, M. Evolugao. 2006. Artmed. Barton N. H.; | ‘Evolugao’,
Briggs D. E.G.; Eisen J. A.; Goldstein D. B.; Patel N. H. Evolution. | Periodo 10, p.
2007. 12 edicdo. Cold Spring Harbor Laboratory Press (CSHL Press). | 64.
46 | HISTORIA E FILOSOFIA DO PENSAMENTO EVOLUTIVO 30h | Ementa ‘Histéria | CEP; ECF

Ementa: A disciplina aborda, de maneira reflexiva, a base
epistemolégica das diferentes concepgbes histéricas e teorizacbes
sobre a origem e diversidade dos organismos, espécies e suas
transformagbes ao longo do tempo. Nesta abordagem, alguns temas
fundamentais estdo relacionados ao pensamento tipolégico e
pensamento evolutivo, classificacdo da diversidade bioldgica,
constru¢do da teoria darwiniana e suas conseqiéncias no
pensamento evolutivo contemporaneo.

e Filosofia do
Pensamento
Evolutivo’,
Periodo 4, p. 45.
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47 | Bibliografia Basica: Mayr E. Isto é Biologia - A Ciéncia do Mundo | Bibliografia CEP; ECF
Vivo. 2008. 1?2 edicdo. Companhia das Letras. Mayr E. Biologia, | ‘Historia e
Ciéncia Unica. 2005. 12 edigdo. Companhia das Letras. Jacob F. A | Filosofia do
Logica da Vida: uma histdria de hereditariedade. 1983. Graal. Pensamento
Evolutivo’,
Periodo 4, p. 45.
48 | GENETICA BASICA 60h Ementa: A disciplina aborda os principios | Ementa CEP; ECF
basicos da genética da transmissdo, dando énfase nos mecanismos | ‘Genética
responsaveis pela transmissdo das caracteristicas hereditarias de | Basica’, Periodo
uma geragao para a outra e como esses principios estao envolvidos | 3, p. 41.
na manutengdo da variagdo genética. Alguns temas principais
abordados s&o histérico e importancia da genética na biologia;
reproducao celular (mitose e meiose) e hereditariedade; principios e
experimentos de Mendel; teoria cromossOmica da heranga;
extensdes as Leis de Mendel; modelos de determinagcédo do sexo e
heranca ligada ao sexo; estruturas e variacdo cromossdmicas;
ligacdo, recombinacdo e mapeamento génico; nocdes de genética
quantitativa; nogcbes de genética de populagdes.
49 | GENETICA MOLECULAR 60h Ementa: A disciplina aborda a | Ementa CEP; ECF
estrutura, organizagcdo e funcionamento dos genes e genomas, | ‘Genética
dando énfase nos mecanismos moleculares envolvidos na | Molecular’,
codificagdo, replicacdo, e expressdo da informagdo genética. | Periodo 6, p. 52.
Também sado estudados os mecanismos moleculares responsaveis
pela geragcéo de diversidade e os as ferramentas moleculares atuais
relacionadas com a tecnologia do DNA recombinante e analises
gendmicas.
50 | EMBRIOLOGIA COMPARADA 30h Ementa: Histérico da Biologia do | Ementa CEP; ECF
Desenvolvimento animal. [...] Origem e evolugdo dos metazoarios | ‘Embriologia
com base nas hipoteses filogenéticas, focando os caracteres | Comparada’,

desenvolvimentais, que promoveram a diversidade na padronizagéo
dos eixos embrionarios, bem como dos planos corporais dos animais
multicelulares. [...] Evolu¢do dos anexos embrionarios nos
vertebrados. Potencialidades tecnolégicas em biologia do
desenvolvimento.

Periodo 4, p. 45.
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51 | MORFOLOGIA E FISIOLOGIA ANIMAL COMPARADA 2 60h | Ementa CEP; ECF
Ementa: [...] Andlise comparativa de sistemas apresentados por | ‘Morfologia e
diferentes grupos de Gnathostomata. Origem e evolugdo dos | Fisiologia
sistemas de controle (nervoso e humoral). Animal
Comparada 2’,
Periodo 8, p. 58.
52 | INTRODUCAO A GEOLOGIA E PALEONTOLOGIA 60h Ementa: [...] | Ementa CEP; ECF
Também serdo estudados os registros fosseis relacionados com a | ‘Introducéo a
origem e as primeiras formas de vida, bem como a evolugdo dos | Geologia e
principais grupos biolégicos ao longo do tempo geoldgico, a geologia | Paleontologia’,
e as principais jazidas fossiliferas do Brasil. Periodo 10, p.
63.
53 | Nucleo Evolugdo da Diversidade Biologica: Abrange conhecimento | Nucleo ECF
da biota e de suas relagbes com o ambiente bem como da | Evolugao da
taxonomia, filogenia, organizagéo, fisiologia e estratégias adaptativas | Diversidade
morfo-funcionais dos seres vivos. Nesse nucleo a diversidade é | Bioldgica, p. 23
explicitamente abordada em um contexto evolutivo. Essa abordagem
possibilita o entendimento das relagdes de parentesco entre os
diferentes grupos taxonémicos, bem como a ldgica bioldgica
envolvida nas relagbes estruturais, fisioldgicas e ecoldgicos entre
esses grupos.
54 | Os conhecimentos abordados nas disciplinas deste nucleo deverdao | Nucleo ECF
servir como meio de construgdo de uma compreensdao mais | Evolugao da
fundamentada da biologia. Nelas, ndo estara contemplada apenas a | Diversidade
apresentacdo de assuntos relacionados a diversidade bioldgica, mas | Biolégica, p. 23

sim a utilizacdo desses conhecimentos na construcdo de modelos
explicativos dos padrbes e processos evolutivos. Nessa perspectiva,
o estudante deve adquirir consciéncia da importancia da valorizagao
dessa biodiversidade, ndo apenas do seu valor como recursos
naturais, mas também como patriménio cientifico, resultado de um
elaborado processo evolutivo ao longo do tempo.
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55

Nucleo Genética e Evolugao: Este nucleo abrange conteudos ligados
aos mecanismos de transmissao da informacao genética, bem como
a organizagdo e funcionamento dessas informagdes em nivel
molecular e celular. As disciplinas aqui agrupadas também trazem
em seu escopo as aplicagdes recentes deste conhecimento nas
areas ambientais, tecnolégicas e de saude. Neste contexto, a
genética é integrada aos conhecimentos sobre os mecanismos de
evolugdo biolégica e biologia histérica, propiciando ao aluno a
capacidade de compreender sua relagdo com os padrbes de
diversidade no globo e os métodos e tecnologias utilizadas para
estuda-la.

Nucleo Genética
e Evolugao, p.
23-24.

ECF

56

Dado a enorme expansdo do conhecimento nessa area no ultimo
século, algumas disciplinas desse nucleo oferecem a oportunidade
de discussdo aprofundada sobre o processo de construcdo do
conhecimento cientifico. Alguns conteudos desse nucleo também
tém o papel de formalizar e sintetizar um pensamento evolutivo
construido durante a abordagem dos outros conteudos de biologia.
Assim, os padrbes naturais observados e reconhecidos em outras
disciplinas tornam-se ainda mais légicos com o entendimento formal
dos processos evolutivos que os construiram.

Nucleo Genética
e Evolugao, p.
24.

ECF

57

Nucleo Biologia Geral: Inclui disciplinas que proporcionam uma viséo
abrangente da organizagdo dos seres vivos e das interagbes
bioldgicas, construida a partir do estudo da estrutura molecular,
celular e tecidual, bem como da forma, fun¢cdo e desenvolvimento
dos diferentes 6rgéos e sistemas e dos mecanismos fisioloégicos da
regulacdo nos seres vivos. Estes conhecimentos serdo abordados
em uma perspectiva evolutiva, possibilitando assim a compreensao
das relagbes das estruturas e mecanismos funcionais entre os
organismos.

Nucleo Biologia
Geral, p. 22.

ECF

58

NUCLEO EVOLUCAO DA DIVERSIDADE BIOLOGICA: - Evolugéo
da Diversidade Biolégica - Diversidade e Evolugdo dos
Microrganismos - Morfologia e Fisiologia Vegetal Comparada 1 -
Diversidade e Evolugdo Vegetal 1 - Morfologia e Fisiologia Vegetal
Comparada 2 - Diversidade e Evolugdo Vegetal 2 - Morfologia e
Fisiologia Animal Comparada 1 - Diversidade e Evolugdo dos
Invertebrados - Morfologia e Fisiologia Animal Comparada 2 -
Diversidade e Evolugao dos Vertebrados

Nucleos de
Conhecimento -
Lista de
Disciplinas, p.
25

CEP; ECF
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59 | NUCLEO GENETICA E EVOLUCAO: - Histéria e Filosofia do | Nucleos de CEP; ECF
Pensamento Evolutivo - Genética Geral - Genética Molecular - | Conhecimento -
Universo, Terra e Tempo Geoldgico - Introdugdo a Geologia e | Lista de
Paleontologia - Epistemologia da Sistematica e Biogeografia - | Disciplinas, p.
Evolucao 25
60 | NUCLEO ECOLOGIA: Envolve conhecimento das relagdes entre os | Nucleo ECF; CEP
seres vivos e destes com o ambiente fisico e quimico, em diferentes | Ecologia, p. 23
niveis hierarquicos de organizagdo bioldgica, seja enfocando a
natureza original ou a transformada e ao longo do tempo geoldgico.
Compreende o conhecimento da dindmica das populacdes,
comunidades e ecossistemas, da conservacdo € manejo de
ambientes naturais e da relagao educagao e ambiente.
61 | METODOLOGIA E DIDATICA DO ENSINO DE CIENCIAS E | Ementa DITP; RFD
BIOLOGIA 60h Ementa: O ensino das Ciéncias Naturais sofre | ‘Metodologia e
influéncias socio-culturais e econdémicas e atendem a interesses | Didatica do
politico-educacionais de diferentes contextos histéricos ndo se | Ensino de
restringindo ao espaco institucional escolar. A disciplina Metodologia | Ciéncias e
do Ensino de Ciéncias e Biologia buscara estabelecer as relagbes | Biologia’,
possiveis entre tendéncias pedagdgicas e o ensino da area em | Periodo 1, p. 33.
diferentes momentos histéricos, explicitando tanto suas implicagdes
filosoficas, politicas e sécio-culturais, quanto enfatizando os
pressupostos metodolégicos para a implementagdo de uma pratica
pedagdgica critica.
62 | FUNDAMENTOS DE ECOLOGIA 30h Ementa:..] Relagdes, | Ementa ECF; CEP
integracdo e evolugdo de sistemas tréficos. Fendémenos de | ‘Fundamentos
flutuagdes, ritmos e sucessao ecolégica. Conceitos basicos que | de Ecologia’,
estruturam a interpretacdo da Diversidade Biologica: espécies, | Periodo 2, p. 35.
populag¢des e comunidades.
63 | ECOLOGIA DE POPULACOES E COMUNIDADES 60h Ementa: | Ementa ECF; CEP
Propriedades do grupo populacional (densidade, natalidade, | ‘Ecologia de
mortalidade e distribuicdo etaria).[...] Estrutura, dindmica e | Populagdes e

isolamento de populagdes e suas implicagdes para a conservagao.
[..] Padrdes de riqueza de espécies e indices de diversidade.
Ecologia Evolutiva.

Comunidades’,

Periodo 7, p. 54.
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64 | BIOLOGIA GERAL 30h Ementa: [...] Geracao da biodiversidade nos | Ementa CEP; ECF
diversos niveis de organizagao da vida. ‘Biologia Geral’,
Periodo 1, p. 31.
65 | BIOLOGIA CELULAR E HISTOLOGIA COMPARADA 60h Ementa: | Ementa CEP; ECF
Evolugao das células procaridticas e eucaridticas; diferenciagdo | ‘Biologia Celular
celular e organizacdo estrutural e funcional das células animais e | e Histologia
vegetais; Evolugdo da multicelularidade e sua relagdo com a | Comparada’,
formacao de tecidos animais e vegetais e com a estrutura e fungao. Periodo 3, p. 40
66 | Morfologia e Fisiologia Vegetal Comparada 1 (Periodo 6); Morfologia | Titulos CEP; ECF
e Fisiologia Vegetal Comparada 2 (Periodo 7); Morfologia e | disciplinas
Fisiologia Animal Comparada 1 (Periodo 5); Morfologia e Fisiologia | Periodos 5-8
Animal Comparada 2 (Periodo 8).
67 | Bibliografia Basica: Severino A. J. Subsidios para uma reflexao sobre | Bibliografia DITP
novos caminhos da interdisciplinaridade. In: Sa J. L. M. (org.). | ‘Praticas
Servigo Social e Interdisciplinaridade: dos fundamentos filoséficos a | Integradas em
pratica interdisciplinar no ensino, pesquisa e extensao. 1989. Cortez. | Ciéncias’,
Delizoicov D.; Angotti J. A.; Pernambuco M. M. Ensino de ciéncias: | Periodo 7, p. 56.
fundamentos e métodos. 2002. Cortez. Nardi R. (org.) Questdes
Atuais no Ensino de Ciéncias. 1998. Escrituras Editora.
68 | DIDATICA ESPECIFICA (INSTRUMENTACAO) 60h Ementa: | Ementa DITP; RFD
Fundamentos teéricos e contribuicbes da Didatica para a formacéo e | ‘Didatica
a atuagdo docente. Os processos de ensino-aprendizagem das | Especifica
ciéncias. O planejamento de atividades didaticas, a utilizagdo e a | (Instrumentagéo
construgéo de recursos didaticos para o ensino-aprendizagem das | ), Periodo 9, p.
ciéncias. A analise critica de livros didaticos de Ciéncias e Biologia. | 61.

A construgcado de alternativas didaticas para o ensino de Ciéncias e
Biologia e a avaliagdo da aprendizagem.
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69

O vestibular anual é organizado pela Fundagcdo Vunesp. Através
deste processo ingressam 25 estudantes a cada ano. Neste
processo, o vestibular contempla o Programa de Ag¢des Afirmativas,
definido através da Portaria UFSCar GR n° 695/07, de 6 de junho de
2007, a qual estabelece a reserva de 20% das vagas do curso para
estudantes que cursaram integralmente o ensino médio no sistema
publico de ensino. Deste percentual, 35% das vagas sdo destinadas
para a reserva de etnias negras.

Formas de
Acesso, p. 10,
p. 13.

CEP

70

Compreendendo a pratica avaliativa como inerente ao processo de
construgdo do conhecimento, tanto na dimenséo curricular quanto no
plano institucional, o Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas
prevé a formulagdo de objetivos e metas por meio de uma reuniao
pedagégica geral ao inicio de cada periodo letivo envolvendo todos
os docentes que ministrardo disciplinas ao longo do semestre
(reunido de planejamento). A etapa subseqiiente a cada reunido
geral permitira que sejam implementadas propostas e, numa
segunda reunido pedagdgica ao fim do respectivo semestre letivo
envolvendo os mesmos atores €& que sera efetuada a descrigao,
analise, sintese de resultados e impactos, para, s6 entdo, ocorrer a
proposi¢cao de novas diretrizes para o Projeto Pedagdgico, ou seja,
sempre a partir de sucessivos diagndsticos das praticas pedagodgicas
e institucionais em implementacao.

Sistema de
Avaliagéo do
Projeto do
Curso, p. 14

CEP

71

INTRODUCAO A LINGUA BRASILEIRA DE SINAIS — LIBRAS 30h
Ementa: Surdez e linguagem. Papel social da LIBRAS. LIBRAS no
contexto da Educagédo Inclusiva Bilinglie. Parametros formacionais
dos sinais, uso do espaco, relagdes pronominais, verbos direcionais
e de negagédo, classificadores e expressbdes faciais em LIBRAS.
Ensino pratico da LIBRAS.

Ementa
‘Introducgao a
Lingua
Brasileira de
Sinais - Libras’,

Periodo 9, p. 59.

RFD

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Projeto Pedagogico de Curso (PPC) de Licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas, periodo Noturno — Campus Sorocaba da UFSCar (2008).
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APENDICE G — CATEGORIZAGAO DO PPC DE SOROCABA NOTURNO
(SON2), 2022

Quadro 7 — Categorizagédo do PPC de Sorocaba, noturno (SON2), 2022.

NO

Unidade de Sentido

Localizagao
no PPC

Categoria(s)

Carga Horaria Total: 3240 h Base Comum: 810 h (630 h + 180 h de
atividades complementares) Conhecimentos Especificos na area: 1605
h Praticas como componente curricular: 405 h Estagios
supervisionados: 420 h

Dados de
Identificacao
- Carga
Horaria Total,
p.3

CEP; DITP

Este documento apresenta o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC)
reformulado do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, noturno
(CCBLN-So0), da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
campus Sorocaba. Esse PPC é o produto de uma série de discussodes
para a reformulagdo da matriz curricular original, com base em
avaliacOes discentes e discussdes entre membros do Nucleo Docente
Estruturante (NDE).

1.Apresentag
ao,p.5

RFD; CEP

Considerando que os objetivos centrais, o perfil do curso e o perfil do
egresso ndo foram alterados em relagdo a proposta original, a base
textual deste documento estda em conformidade com o PPC original do
curso CBLN-So, elaborado pelos professores Dr. Evandro Marsola de
Moraes (Departamento de Biologia, DBio/UFSCar), Dr. André Cordeiro
Alves dos Santos (DBio/UFSCar), Dr. Antonio Fernando Gouvéa da
Silva  (Departamento de Ciéncias Humanas e Educacgao,
DCHE/UFSCar), e a Dra. Maria Virginia Urso-Guimaraes
(DBio/UFSCar). O PPC original foi discutido e aprovado pela Camara de
Graduagao em setembro de 2008,

1.Apresentacg
ao,p.5

CEP

Em relacdo ao PPC original, o presente documento apresenta
mudangas em termos de reorganizacdo da matriz curricular, de modo a
atender a carga horaria definida na legislagdo vigente. As principais
mudangas envolvem: 1) alteracdo de nome, perfil e carga horaria de
disciplinas; 2) criagdo de novas disciplinas; e exclusdo de algumas
disciplinas (ANEXO 1).

1.Apresentac
ao,p.5

CEP
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5 | O presente documento foi aprovado em reunido do NDE do curso | 1.Apresentag | CEP
(07/07/2022), na 45a Reunido Ordinaria do Conselho do Curso | 8o, p.7
(14/07/2022), e na 87a reunidao ordinaria do conselho do Centro de
Ciéncias Humanas e Bioldgicas (CCHB) da UFSCar (20/07/2022); na
103a reunido ordinaria do Conselho de Graduacgédo (CoG) da UFSCar
(12/12/2022).

6 Projeto tem como referenciais nacionais: [...] RESOLUCAO CNE/CP N° | 1.Apresenta¢ | CEP
2, de 20 de dezembro de 2019, que define as Diretrizes Curriculares | ao, p. 6-7
Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educagao
Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formagéao Inicial de
Professores da Educagdo Basica (BNC-Formagéo); RESOLUCAO
CNE/CP N° 1, de 27 de outubro de 2020, que dispde sobre as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao Continuada de Professores da
Educacéo Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formagao
Continuada de Professores da Educagao Basica,;

7 | O Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Campus Sorocaba | 3.Perfil e CEP; RFD
no periodo noturno (CCBLN-So0) teve seu inicio em 2009, no ambito do | Objetivos do
desenvolvimento do Projeto REUNI (SESU/MEC). O curso tem como | Curso, p. 9
objetivo principal a formagdo de um profissional critico, com o perfil do
educador-pesquisador, que venha contribuir de forma inovadora para o
desenvolvimento econdmico, social e sobretudo educacional do Brasil.

8 | Até o momento, o curso tem apresentado bom histérico de indices | 3.Perfil e CEP
avaliativos realizados pelo MEC, sempre apresentando conceitos igual a | Objetivos do
4 nos ciclos avaliativos para as métricas do Exame Nacional de | Curso, p. 9
Desempenho dos Estudantes (ENADE) e Conceito Preliminar de Curso
(CPP) (Fonte: https://emec.mec.gov.br/).

9 Em relagdo a area de conhecimento das Ciéncias Bioldgicas, o curso | 3.Perfil ECF; CEP
adota a Evolugdo Biolégica como eixo integrador dos componentes | Objetivos do
curriculares. Essa perspectiva integradora da Evolugdo Biolégica é | Curso, p. 9

amplamente reconhecida na comunidade cientifica, podendo ser
sintetizada na influente afirmacao 'Nada em biologia faz sentido exceto
a luz da evolugao', titulo de um artigo publicado em 1973 pelo bidlogo
evolutivo Theodosius Dobzhansky (1900-1975), que é considerado um
dos arquitetos da Teoria Sintética da Evolucao.
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10 | Com essa perspectiva, a formagao do profissional egresso esta voltada | 3.Perfil e ECF; CEP
para a ampla e sdlida compreensao de que a diversidade bioldgica e a | Objetivos do
organizagdo da vida resultam da acdo dos processos evolutivos ao | Curso, p.
longo do tempo. Ao adotar a Evolugédo Bioldgica como eixo integrador | 9-10
dos conhecimentos bioldgicos, o curso possibilita ao professor egresso
resgatar a légica essencial da Biologia, integrar os conhecimentos e ter
uma viséo global da natureza e de como ocorrem seus fendmenos

11 | Tal abordagem deve favorecer a formagédo de um professor consciente | 3.Perfil e ECF; RFD;
da valorizagcdo da biodiversidade, ndo apenas do seu valor como | Objetivos do | CEP
recursos naturais, mas também como patrimonio cientifico, resultado de | Curso, p. 10.
um elaborado processo evolutivo ao longo do tempo.

12 | Além disso, o pensamento critico fundamentado na teoria evolutiva tem | 3.Perfil e RFD; CEP
importadncia para compreensdo de temas socialmente relevantes e | Objetivos do
valorizacdo da diversidade étnica e cultural humana, permitindo ao | Curso, p. 10
educador contrapor equivocos conceituais baseadas em pseudociéncias
e/ou que levem a superacgao de visées de mundo opressoras, tais como
aquelas racistas e/ou xenofébicas e/ou miséginas.

13 | A énfase em Evolugdo Biolégica também se justifica devido a | 3.Perfile RFD; CEP
dificuldade que os atuais professores do ensino publico demonstram ao | Objetivos do
abordar conceitos de evolugdo e relaciona-los as demais areas da | Curso, p. 10
Biologia.

14 | Neste contexto, os principais objetivos do curso sao: proporcionar uma | 3.Perfil RFD; CEP;
formacgéo diferenciada e critica no que diz respeito ao ensino de Biologia | Objetivos do | ECF
e na aplicacdo profissional de seus conhecimentos, fundamentada em | Curso, p. 10.

pressupostos evolutivos, na tematica da conservagdo da diversidade
bioldgica e na construgao de sociedades justas e sustentaveis.
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15

Mesmo considerando o artigo 13 da resolugdo CNE/CP N° 2 de 2019,
que indica que as disciplinas inerentes aos conteludos especificos
devem ser iniciadas apenas no segundo ano, optamos por ofertar quatro
disciplinas especificas no primeiro ano do curso. Essa decisdo se
baseia em nossa experiéncia prévia, uma vez que a matriz original
apresentava concentragdo no primeiro ano de disciplinas relacionadas
as areas de Quimica, Fisica e Matematica. A carga reduzida de
disciplinas especificas da area de Ciéncias Biolégicas no primeiro ano
foi alvo recorrente de avaliagbes negativas de nossos alunos,
culminando em grande numero de desisténcias e evasédo nos semestres
iniciais do curso. De fato, essas avaliagdes foram a motivagao inicial
para a reformulagcao apresentada neste documento.

3.Perfil e
Objetivos do
Curso, p. 11

CEP

16

O CCBLN-So oferece 25 vagas anuais e seu turno de funcionamento é
no periodo noturno. O curso possui carga horaria total de 3240 horas,
estruturadas em 3060 horas de disciplinas obrigatérias e 180 horas de
atividades complementares. A disposi¢cdo da carga horéria, busca
atender o disposto nas resolugcbes CNE/CP N° 2, 2019 e CNE/CP N° 1,
2020, a saber: 810h (630 h + 180 h de atividades complementares) em
atividades de base comum (CNE/CP N° 2, 2019; Art. 11, paragrafo I);
1605 h em atividades de conhecimentos especificos (CNE/CP N° 2,
2019; Art. 11, paragrafo Il); 405 h de atividades de praticas como
componente curricular (CNE/CP N° 2, 2019; Art. 11, paragrafo llla); e
420 h de estagios supervisionados (CNE/CP N° 2, 2019; Art. 11,
paragrafo llIb).

3.Perfil e
Objetivos do
Curso, p.
10-11

DITP; CEP

17

O egresso do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas devera ser
um professor com sdlida formagdo nas Ciéncias Biologicas e na
educacgdo, como base para o exercicio critico e reflexivo do Bidlogo e da
docéncia stricto sensu e/ou para atuar na organizagao, planejamento ou
avaliagdo de processos educativos, nos diferentes niveis do ensino
formal e espagos ndo formais, com a perspectiva de que seus
educandos, na construgdo de seu préprio conhecimento,
compreendam/vivenciem a biologia como o resultado de um processo
evolutivo em andamento, com seus processos de trabalho, seus
desafios epistemolégicos...

6. PERFIL
DO
EGRESSO,
p. 15

RFD; CEP;
ECF

18

O profissional formado deverd estar preparado para desenvolver
investigagao sobre os processos de ensinar e aprender biologia/ensino
de biologia, dando énfase na abordagem evolutiva em diferentes
situagdes educacionais, para disseminar conhecimentos gerados pela
pesquisa na area de biologia e para coordenar e atuar em equipes
interdisciplinares.

6. PERFIL
DO
EGRESSO,
p. 16

RFD; CEP;
ECF
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19 | No nono e décimos periodos, os alunos deverdo efetivamente | 8. DITP
desenvolver o trabalho, por meio de matricula em duas disciplinas | TRABALHO
especificas: Trabalho de Conclusao de Curso 1 (TCC 1, 60h, 9° periodo) | DE
e Trabalho de Conclusdo de Curso 2 (TCC 2, 180h, 10° periodo), que | CONCLUSA
somam 240h de carga horaria total. Na disciplina TCC 1, os alunos | O DE
deverao formalizar vinculo de orientacdo com docentes da instituicdo | CURSO, p.
e/ou de outras instituicdes, e desenvolver o plano de trabalho para a | 17-18.
execugdo da pesquisa, isto é, realizar levantamento bibliografico
especifico, construir bases teoricas que possibilitem a definicdo do
problema de pesquisa e definir as estratégias metodoldgicas para a
realizagdo da pesquisa. Na disciplina TCC 2, os alunos deverao realizar
a coleta e analise de dados de pesquisa, redigir uma monografia ou um
artigo cientifico e defender publicamente o trabalho diante de uma
banca examinadora.
20 | Além do acervo fisico na Biblioteca do campus Sorocaba, a UFSCar | 13. CEP
possui contrato com a plataforma Biblioteca Virtual Pearson para acesso | TECNOLOGI
aos titulos da bibliografia digital. AS DE
INFORMACA
OE
COMUNICA
CAO (TIC)
NO
PROCESSO
DE
ENSINO-AP
RENDIZAGE
M, p. 25
21 | Os Laboratérios Didaticos mais utilizados pelo CCBLN-So sdo de | 17. CEP
responsabilidade do Departamento de Biologia (DBio-So), sendo eles: | Infraestrutura
Laboratério Didatico de Fisiologia Vegetal e Animal (125m?), Laboratério | , p. 34.

Didatico de Microscopia (142m?), Laboratério Didatico de Genética
(95m?), Laboratério Didatico de Microbiologia (95m?), Sala de Colegdes
(64m?2), e Herbario (45m?) (coresponsabilidade do DCA e DBio-So).
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22 | Ndcleo Evolugao da Diversidade Bioldgica: Abrange o conhecimento da | 19. ECF; CEP
biota e de suas relagdes com o ambiente, bem como da taxonomia, | NUCLEOS
filogenia, organizagdo, fisiologia e  estratégias adaptativas | DE
morfofuncionais dos seres vivos. Nesse nucleo, a diversidade é | CONHECIM
explicitamente abordada em um contexto evolutivo. Essa abordagem | ENTO
possibilita o entendimento das relacbes de parentesco entre os | ESTRUTUR
diferentes grupos taxondmicos, bem como a Idgica bioldgica envolvida | AIS DO
nas relagdes estruturais, fisioldgicas e ecoldgicas entre esses grupos. CURSOE

RESPECTIV
0S
COMPONEN
TES/ATIVID
ADES
PREVISTAS,
p. 39.

23 | Os conhecimentos abordados nas disciplinas deste nulcleo deverdo | 19. ECF; CEP
servir como meio de construcdo de uma compreensdo mais | NUCLEOS
fundamentada da biologia, consolidando esta como uma ciéncia | DE
autébnoma e filosoficamente valida para explicar ocorréncias unicas em | CONHECIM
nosso planeta associadas a origem e diversificagcdo dos seres vivos. ENTO

ESTRUTUR
AIS DO
CURSO E
RESPECTIV
0S
COMPONEN
TES/ATIVID
ADES
PREVISTAS,

p. 39.
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24 | Ndcleo Genética e Evolugéo: Este nucleo abrange conteldos ligados | 19. ECF; CEP
aos mecanismos de transmisséo da informagdo genética, bem como a | NUCLEOS
organizagéo e funcionamento dessas informagdes em nivel molecular e | DE
celular. As disciplinas aqui agrupadas também trazem em seu escopo | CONHECIM
as aplicagbes recentes deste conhecimento nas areas ambientais, | ENTO
tecnologicas e de saude. Neste contexto, a Genética é integrada aos | ESTRUTUR
conhecimentos sobre os mecanismos de evolugéo bioldgica e biologia | AIS DO
histérica, propiciando ao aluno a capacidade de compreender sua | CURSO E
relacdo com os padrées de diversidade no globo e os métodos e | RESPECTIV
tecnologias utilizadas para estuda-la. oS

COMPONEN
TES/ATIVID
ADES
PREVISTAS,
p. 40.

25 | Alguns contetdos deste nucleo também tém o papel de formalizar e | Nucleo ECF; CEP
sintetizar um pensamento evolutivo construido durante a abordagem | Genética e
dos outros conteudos de biologia. Assim, os padrées naturais | Evolugao, p.
observados e reconhecidos em outras disciplinas tornam-se ainda mais | 40
l6gicos com o entendimento formal dos processos evolutivos que os
construiram.

26 | NUCLEO DE DIVERSIDADE BIOLOGICA DISCIPLINA: EVOLUGCAO | Evolugdoda | ECF; CEP
DA DIVERSIDADE BIOLOGICA Pré-requisitos obrigatérios: Ndo ha | Diversidade
Créditos/Horas: 2 (2T)/ 30 horas. Perfil: 1. Ementa: Tomando como | Biolégica -
referéncia a metafora de Arvore da Vida, a disciplina explora a origem e | Ementa, p.
diversificagdo da vida a partir de uma abordagem narrativa histérica e | 59-60

reflexiva. Para que essa abordagem tenha significado, a disciplina
introduz a Teoria da Evolugao através do conceito de descendéncia com
modificagdo. Sao abordados os avangos recentes da ciéncia sobre o
entendimento da vida primordial e sobre o ultimo ancestral comum
universal (LUCA), a construgdo dos modelos de classificacdo
sistematica dos seres vivos, o surgimento dos grandes dominios da
vida, origem dos procariontes e surgimento das principais linhagens de
eucariontes. Partindo desses temas, séo realizadas reflexdes sobre o
processo evolutivo e eventos histéricos envolvidos com a diversificacao
e extingdo dos grandes grupos taxondmicos.
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27 | Bibliografia Basica CAMPBELL N. A.; REECE J. B.; URRY L. A.; CAIN | Evolugdoda | ECF
M. L.; WASSERMAN S. A.; MINORSKY, P. V.; JACKSON R. B. Biologia. | Diversidade
82 ed. Porto Alegre: Editora Artmed, 2010. 1418p. GALANTE D.; SILVA, | Biolégica -
E.P.; RODRIGUES, F.; HORVATH, J.E.; AVELLAR, M.G.B. (org.). | Bibliografia,
Astrobiologia: uma ciéncia emergente. Sdo Paulo: Tikinet Edig&o: | p. 60
IAG/USP, 2016. 10 Mb; ePUB e PDF. Disponivel em
https://www.iag.usp.br/astronomia/sites/default/files/astrobiologia.pdf
Acesso em 31 jan. 2023. PURVES W. K.; HILLIS D. M.; ORIANS G. H;
SADAVA D.; HELLER H. C. Vida: a ciéncia da biologia. 82 ed. Porto
Alegre, RS: Editora Artmed, 2009. 3 v.

28 | DISCIPLINA: FUNDAMENTOS DE SISTEMATICA E BIOGEOGRAFIA | Fundamento | ECF; CEP
Pré-requisitos obrigatérios: Nao ha Créditos/Horas: 4 (2T, 2P)/ 60 horas | s de
Perfil: 2. Ementa: Origem do conhecimento da diversidade bioldgica e a | Sistematica
influéncia dos principais pensadores de cada época na tematica da | e
organizacdo dos organismos vivos em sistemas de classificacdo. | Biogeografia
Aspectos epistemolégicos e historicos relacionados a classificagdo | - Ementa, p.
biolégica e sistematica. Importancia das categorias e classificagbes | 65
lineanas, dos codigos de nomenclatura: usos e aplicagdes. Escolas de
sistematica essencialista, gradista, fenética e filogenética. Métodos de
reconstrucao filogenética. Construcdo e analise de matrizes utilizando
metodologia cladistica. Histérico do pensamento biogeografico. Fontes
de informagdes de distribuicdo dos organismos. Padrées de distribuicao
espacial dos grupos biolégicos e processos geoldgicos associados.
Mapas de distribuigdo e regides biogeograficas. Biogeografia Histérica:
alguns métodos, dispersdo e vicaridncia, dreas de endemismo e
conservagao.

29 | Objetivos Gerais: Que o aluno compreenda o desenvolvimento histérico | Fundamento | ECF; CEP
da sistematica biolégica, sua importancia e aplicacbes atuais da | s de
sistematica filogenética no estudo evolutivo e na conservagdo de | Sistematica
espécies; os principios classificatérios das escolas essencialista, | e
gradista, fenética e filogenética; a metodologia cladistica de | Biogeografia
reconstrugdo filogenética; sistemas de nomenclatura bioldgica, suas | - Objetivos
regras e aplicagbes, que permitem a comunicagdo a respeito da | Gerais, p. 65

diversidade; a importancia da sistematizagéo da diversidade bioldgica; a
histéria do pensamento biogeografico; os principais eventos
biogeograficos formadores do padrdo de distribuicdo de plantas e
animais; alguns dos métodos de analise em biogeografia.
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30 | Bibliografia Basica: AMORIM, D. S. Fundamentos de sistematica | Fundamento | ECF
filogenética. Ribeirdo Preto: Holos, 2009. 145p. BROWN, J. H.; | sde
LOMOLINO, M. V. Biogeografia. 22 ed. (portugués). Ribeirdo Preto: | Sistematica
Funpec, 2008. 691 p. PAPAVERO, N. (org.). Fundamentos Praticos de | e
Taxonomia Zoolégica. 22 ed. (portugués). Sdo Paulo: Editora Unesp, | Biogeografia
1994. 285 p. Bibliografia Complementar: COX, C. B.; MOORE, P. D. | - Bibliografia,
Biogeography: an ecological and evolutionary approach. 8th. ed. | p. 65-66
(inglés). Hoboken, N.J.: John Wiley & Sons, 2010. 498 p.
FELSENSTEIN, J. Inferring phylogenies. Sunderland, MA: Sinauer
Associates, 2004. 664 p. HENNIG, W. Phylogenetic systematics.
Chicago; London: University of lllinois Press, 1999. 263 p.
HUMPHRIES, C. J.; PARENTI, L. R. Cladistic biogeography: interpreting
patterns of plant and animal distributions. 2. ed. (inglés). Oxford: Oxford
University Press, 2001. 187 p. International Commission on Zoological
Nomenclature - ICZN. International Code of Zoological Nomenclature
(online). 4 th ed. (inglés). London: International Trust for Zoological
Nomenclature. Disponivel em
https://www.iczn.org/the-code/the-code-online/. Acesso em 31 jan. 2023.

31 | DISCIPLINA: HISTORIA E FILOSOFIA DO PENSAMENTO | Histéria e ECF; CEP
EVOLUTIVO Pré-requisitos obrigatérios: Nao ha Créditos/Horas: 4 (4T)/ | Filosofia
60 horas Perfil: 6. Pensamento

Evolutivo,

Objetivos Gerais: Proporcionar ao aluno um ambiente critico sobre a | Objetivos
construgdo do conhecimento cientifico, do conceito de evolugdo | Gerais, p. 66
biolégica e as mudangas de paradigma em torno do surgimento e
diversificagao das espécies.

32 | Ementa: A disciplina aborda, de maneira reflexiva, a base | Historiae ECF; CEP
epistemologica das diferentes concepgdes histéricas e teorizagdes | Filosofia
sobre a origem, diversidade e biogeografia dos organismos vivos, bem | Pensamento
como as suas transformacdes ao longo do tempo. Nesta abordagem, | Evolutivo,
séo discutidos alguns temas fundamentais relacionados ao pensamento | Ementa, p.
tipolégico e pensamento evolutivo, as diferentes escolas de sistematica | 66

utilizadas para organizar a diversidade biolégica, o histérico do
pensamento biogeografico, a elaboracdo de teorias evolutivas nos
séculos XVIII e XIX, a teoria darwiniana e suas consequéncias sobre o
pensamento humano, o desenvolvimento da Teoria Sintética da
Evolugdo, seus desdobramentos, e seu impacto no pensamento
evolutivo contemporaneo.
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33 | DISCIPLINA: EVOLUCAO Pré-requisitos obrigatérios: N&o ha | Evolugéo - ECF; CEP
Créditos/Horas: 4 (3T, 1P)/ 60 horas Perfil: 8. Ementa, p.
68
Ementa: Esta disciplina aborda de maneira sistematizada o estudo de
fatores evolutivos (selecdo natural, deriva genética, mutacdo e
migracdo) agindo nas populacbes e como estes fatores interagem,
causando mudanc¢a nas populagbes e no padrdo de variagdo ao longo
do tempo. Também sdo abordados o0s processos genéticos,
demograficos e biogeograficos envolvidos na origem do isolamento
reprodutivo, no surgimento de novas espécies e na conservagao de
espécies ameacgadas. Tomando como referéncia esses conhecimentos
sdo analisados alguns padrées macroevolutivos, métodos de
classificacéo sistematica e andlises filogenéticas.
34 | DISCIPLINA: DIVERSIDADE E EVOLUCAO VEGETAL 2 Pré-requisitos | Diversidade ECF; CEP
obrigatdrios: Nao ha. Créditos/Horas: 4 (2T, 2P)/ 60 horas Perfil: 6 e Evolucao
Vegetal 2 -
Objetivos Gerais: Capacitar o estudante para o reconhecimento dos | Objetivos
principais grupos taxonémicos das Espermatoéfitas, abordando a | gerais, p.
filogenia, a evolugéo e a distribuicdo dos taxons, contextualizando estes | 61-62.
grupos no sistema de classificagdo vigente e orientando-os a respeito
das normas de nomenclatura. Ementa: 1) Introdugéo as Espermatoéfitas.
2) Nomenclatura boténica, sistemas de classificagdo e levantamento
floristico. 3) Gimnospermas: evolugdo e caracteristicas dos principais
grupos  taxondmicos, distribuigdo e  representatividade. 4)
Angiospermas: evolugdo e caracteristicas dos principais grupos
taxonbmicos, distribuicdo e representatividade. 5) Grupos Basais:
caracteristicas das principais ordens e familias. 6) Monocotiledéneas:
caracteristicas das principais ordens e familias. 6) Eudicotiledoneas:
caracteristicas das principais ordens e familias.
35 | Bibliografia Basica JUDD W.S.; CAMPBELL C.S.; KELLOG E.A.; | Diversidade ECF
STEVENS P.F.; DONOGHUE M.J. Sistematica Vegetal - Um Enfoque | Vegetal 2 -
Filogenético. 32 ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. 612p. Bibliografia,

p. 62
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36

DISCIPLINA: ZOOLOGIA | Pré-requisitos obrigatorios: N&o ha
Créditos/Horas: 4 (2T, 2P)/ 60 horas Perfil: 7 Objetivos Gerais: Que o
aluno compreenda a morfologia funcional e evolugdo dos invertebrados
basais, Porifera, Cnidaria, Ctenophora, Placozoa, e dos seguintes
grupos de Bilateria: Xenacoelomorpha, Chaetognatha e Spiralia; discuta
diferentes classificagdes utilizadas atualmente na literatura a
diversidade de formas, organizacdo, ciclos de vida, ocupacdo de
ambientes diversificados; a evolugédo dos invertebrados para entender a
origem e desenvolvimento dos animais em seus ambientes. Ementa: A
disciplina aborda as caracteristicas gerais dos animais, arquitetura,
planos corpodreos, desenvolvimento, ciclos de vida e as principais
hipéteses de origem dos Metazoa; a morfologia funcional, biologia,
diversidade, evolugdo, conservacdo e as diferentes propostas de
relacbes de parentesco entre Metazoa basais, Xenacoelomorpha,
Chaetognatha e Spiralia. Serdo apresentadas as diferentes propostas
filogenéticas de Bilateria, bem como as alternativas de posicionamento
dos principais filos dos Metazoa basais.

Zoologia |,
Ementa, p.
63.

ECF; CEP

37

DISCIPLINA: ZOOLOGIA 1l Pré-requisitos obrigatérios: Nao ha
Créditos/Horas: 4 (2T, 2P)/ 60 horas Perfil: 8 Objetivos Gerais: Que o
aluno compreenda: sistematica, morfologia funcional e evolugdo dos
filos incluidos em Scalidophora, Panarthropoda e Ambulacraria; discuta
diferentes classificacbes utilizadas atualmente na literatura; a
diversidade de formas, organizagdo, ciclos de vida, ocupagédo de
ambientes diversificados; a evolugdo, origem e desenvolvimento dos
animais em seus ambientes e aplique os passos do método cientifico,
incluindo delineamento experimental, teste de hipéteses e analise de
dados em trabalho pratico a ser realizado na disciplina para treinamento
visando seu exercicio profissional futuro.

Zoologia 2,
Objetivos
Gerais, p.
63.

ECF; CEP

38

Ementa: A disciplina aborda a morfologia funcional, biologia,
diversidade, evolugdo, conservagcdo e as diferentes propostas de
relagdes de parentesco entre os principais grupos de Metazoa. Serao
discutidas as principais hipéteses de filogenia dos Metazoa, em especial
aquelas relacionadas aos filos incluidos em Scalidophora,
Panarthropoda e Ambulacraria. Sera dada énfase ao filo Arthropoda, o
mais diversificado dentre os filos animais, através do estudo da
morfologia comparada, evolucéo e classificagdo dos seus agrupamentos
e da realizagéo de trabalho sobre os principais grupos de Hexapoda.

Zoologia 2,
Ementa, p.
64.

ECF
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39 | HILLIS, D.M.; MORITZ, C. Molecular Systematics. 2nd ed. Sunderland, | Genética ll - | ECF
MA: Sinauer Associates, 1996, 655p. Bibliografia
Complement
ar, p. 67
40 | DISCIPLINA: MICROBIOLOGIA BASICA Pré-requisito obrigatérios: Nao | Microbiologia | ECF; CEP
ha Créditos/Horas: 4 (2T, 2P)/ 60 horas Perfil: 4 Objetivos Gerais: | Basica -
Permitir que os estudantes reconhecam a diversidade de | Ementa, p.
microrganismos procariontes e eucariontes, sua morfologia, ecologia e | 62
distribuicdo. Ementa: A disciplina fornecera conceitos sobre morfologia ,
estrutura, fisiologia, genética e diversidade de bactérias e arqueias.
Serdo abordados também elementos basicos da morfologia e
reproducdo de fungos, e conceitos basicos sobre virus para subsidiar a
compreensao da evolugdo e sistemas de classificacdo atual dos
microrganismos.
41 | DISCIPLINA: EMBRIOLOGIA COMPARADA Pré-requisitos obrigatorios: | Embriologia ECF; CEP
N&o ha Créditos/Horas: 4 (2T/2P)/ 60 horas Perfil: 6 Objetivos Gerais: | Comparada,
Proporcionar ao estudante os subsidios tedrico-praticos para o | Ementa, p.
entendimento da biologia do desenvolvimento animal, procurando | 57
estabelecer comparacdes filogenéticas e ontogenéticas e integrando
conhecimentos de varias disciplinas independentes com bases nos
fendbmenos da embriologia classica. Com essa finalidade, a disciplina
visa seguir como principio norteador os processos embriolégicos dos
diversos animais de maneira comparada e em grau crescente de
complexidade, do ovo fertilizado ao organismo completo.
42 | DISCIPLINA: BIOQUIMICA COMPARADA Pré-requisitos obrigatérios: | Bioquimica ECF; CEP
N&o ha Créditos/Horas: 4 (2T/2P)/ 60 horas Perfil: 3 Objetivos Gerais: | Comparada,
Ao final do curso, o estudante devera estar apto a compreender a | Ementa p.
evolugao como forga seletiva de biomoléculas pela sua adequagdo em | 56.

executar fungbes bioquimicas e celulares especificas. Reconhecer as
similaridades dos mecanismos fundamentais com as quais as células
trabalham e abordar temas sobre a bioenergética e o funcionamento
das células animal e vegetal sob uma perspectiva comparativa e
evolutiva.
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43 | DISCIPLINA: PSICOLOGIA DA EDUCACAO 2 Pré-requisitos | Psicologia da | CEP; RFD
obrigatorios: Nao ha Créditos/Horas: 2 (2T)/ 30 horas Perfil: 3. Educacao 2,

Ementa, p.

Ementa: Conceito, objeto e métodos da psicologia do desenvolvimento. | 76
Infancia e adolescéncia: aspectos bioldgicos, afetivos, sociais e

cognitivos. Conceito, natureza e caracteristicas de ensino-aprendizagem

e os fatores que interferem nesse processo. Teorias do desenvolvimento

e aprendizagem. A construgcdo do conhecimento e a dimensao
interacionista  histdrico-social no desenvolvimento humano. O
funcionamento da inteligéncia e da afetividade sob a otica da teoria
psicogenética de Jean Piaget, sécio-interacionista de Lev Vygotsky e
psicogenética de Henry Wallon.

44 | O TCC sera caracterizado como um trabalho de elaboragao individual, | 8. DITP
resultante de uma pesquisa académica que focalize processos | TRABALHO
educativos inerentes as areas de conhecimento estabelecidas na | DE
estrutura curricular do curso. A pesquisa objeto do Trabalho de | CONCLUSA
Concluséo de Curso podera ser desenvolvida de maneira integrada com | O DE
as atividades realizadas durante o estagio curricular, devendo para isso | CURSO, p.
haver concordancia entre orientador e supervisores de estagio. 18

45 | O estagio curricular, formalizado através do conjunto de disciplinas | 7. ESTAGIO | DITP
“Estagio Supervisionado” e “Orientagdo de Estagio Supervisionado”, | CURRICULA
sera realizado do quinto ao oitavo semestre do curso, totalizando 420 | R, p. 16-17.

horas. Essas atividades estédo divididas em estagios especificos para a
area de Ensino de Biologia e estagios para a area de Ensino de
Ciéncias. Consistira em atividades de pesquisa-ensino orientadas e
supervisionadas pelos docentes responsaveis pelas disciplinas de
Estagio Supervisionado em Ciéncias e Biologia, realizadas em ambiente
institucional de trabalho, preferencialmente escolas publicas. Englobara
atividades de observagao, analise critica, intervencéo pedagdgica e
avaliagdo que permitam a formacdo para o exercicio profissional, em
contexto que implique processos formais de ensino-aprendizagem. Além
do desenvolvimento de praticas pedagdgicas relacionadas as areas de
Ciéncias e Biologia, fardo parte do estagio atividades de pesquisa
envolvendo investigacdes tanto sobre os processos de
ensinoaprendizagem da area quanto a contextualizagdo das relagdes
destes processos com as dinamicas socioculturais institucionais.




300

N° | Unidade de Sentido Localizagdo | Categoria(s)

no PPC

46 | DISCIPLINA:  ZOOLOGIA lll: ~ LICENCIATURA  Pré-requisitos | Zoologia lll - | ECF; DITP
obrigatorios: Nao ha Créditos/Horas: 8 (4T, 2P, 2PCC)/ 120 horas Perfil: | Objetivos
10. Gerais, p. 64
Objetivos Gerais: Introduzir ao aluno o sistema atual de classificagao
dos vertebrados baseado na sisteméatica filogenética e sua importancia
no contexto evolutivo; a taxonomia, sistematica, biologia, evolugéo e
conservacdo dos diferentes grupos de vertebrados; a diversidade de
formas e ocupagdo de ambientes diversificados com énfase na fauna
brasileira; e uma analise comparativa entre os principais sistemas
funcionais dos vertebrados. A partir destes tépicos, o aluno devera
relacionar as adaptagbes morfolégicas e funcionais a ocupagédo de
habitats e regides distintas; associar estas adaptagdes a historia
evolutiva e distribuigdo geografica dos grupos; bem como discutir
questbes relacionadas a situagdo atual e passada destes grupos,
compreendendo a importancia dos fatores ambientais, histéricos e o
papel do homem no atual estado de conservagédo dos principais grupos
de vertebrados.

47 | Em consonancia com o Artigo 69 do Regimento Geral dos Cursos de | 1. CEP
Graduagcdo da UFSCar esta prevista a possibilidade de migracao de | Apresentaga
curriculo para os alunos para o novo curriculo. [...] A matriz curricular | o, p.7
anterior sera ofertada até que todos os alunos atribuidos a essa matriz
se formem ou migrem formalmente para o novo curriculo.

48 | Nucleo Didatico-Pedagdgicas e Estagio Docéncia: Pesquisa em | Quadro 4. DITP
Educacéo (4T, 60h, Perfil 4, DCHE). Sem pré-requisitos. Atividades

curriculares,
p. 42.

49 | Nucleo Didatico-Pedagogicas e Estagio Docéncia: Instrumentagdo para | Quadro 4. DITP
o Ensino de Ciéncias e Biologia (4P, 60h, Perfil 1, DCHE). Sem | Atividades
pré-requisitos. curriculares,

p. 42.

50 | Nucleo Didatico-Pedagogicas e Estagio Docéncia: Metodologia e | Quadro 4. DITP

Didatica do Ensino de Ciéncias e Biologia (4T, 60h, Perfil 1, DCHE). | Atividades

Sem pré-requisitos.

curriculares,
p. 42.
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51 | Nucleo Didatico-Pedagdgicas e Estagio Docéncia: Interdisciplinaridade | Quadro 4. DITP
e Ensino de Ciéncias (4T, 60h, Perfil 7, DCHE). Sem pré-requisitos. Atividades
curriculares,
p. 42.
52 | Cabe salientar a obrigatoriedade da disciplina Lingua Brasileira de | 5.1. RFD; CEP
Sinais (LIBRAS), atendendo ao Decreto n° 5.626 de 22 de dezembro de | Conteudos
2005. Curriculares
Obrigatorios,
p. 13
53 | Em consonéncia com a Resolugcdo CoG No. 236/2019, os conteudos | 5.1. RFD; CEP
relacionados a Educacgado e Direitos Humanos, Politicas de Educagao | Conteudos
Ambiental, educacao das relagdes étnico-raciais e o ensino de histéria e | Curriculares
cultura afro-brasileira, africana e indigena s&o tratados de forma | Obrigatdrios,
transversal no curso. p. 13
54 | Além disso, especificamente para a tematica de Educagdo Ambiental, | 5.1. RFD; CEP;
ha disciplinas obrigatérias (“Projetos interdisciplinares de Educagédo | Conteudos DITP
Ambiental Escolar” e “Orientagdo de Estagio de Ciéncias 1”) que | Curriculares
abordam as especificidades do tema. Obrigatorios,
p. 13.
55 | Projetos Interdisciplinares de Educacdo Ambiental Escolar (3T+1PCC, | Quadro 4. RFD; DITP
60h, Perfil 3, DCHE). Atividades
curriculares,
p. 42.
56 | DISCIPLINA: INTRODUCAO A GEOLOGIA E A PALEONTOLOGIA | INTRODUCA | ECF
Pré-requisito obrigatérios: Nado ha Créditos/Horas: 4 (2T/2P)/ 60 horas | O A
Perfil: 9. GEOLOGIA
EA
Ementa: [...] Também serdo estudados os registros fosseis relacionados | PALEONTOL
com a origem e as primeiras formas de vida, bem como a evolugdo dos | OGIA,
principais grupos bioldgicos ao longo do tempo geoldgico... Ementa, p.

69
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57 | DISCIPLINA: ECOLOGIA DE POPULACOES E COMUNIDADES | Ecologia de ECF
Pré-requisitos obrigatérios: Nao ha Créditos/Horas: 4 (4T)/ 60 horas | Populagdes
Perfil: 6. e
Comunidade

Ementa: [...] Ecologia evolutiva. s - Ecologia
Evolutiva, p.
69-70

58 | Nucleo Didatico-Pedagdgicas: Gestado Escolar (4T, 60h, Perfil 2, DCHE). | Quadro 4. CEP; RFD
Sem pré-requisitos. Atividades

curriculares
p. 42.

59 | Nucleo Didatico-Pedagdgicas: Avaliagdo na Formagao Docente (2PCC, | Quadro 4. DITP; CEP
30h, Perfil 8, DCHE). Co-requisitos: Orientacdo de Estagio | Atividades
Supervisionado em Biologia 2 e Estagio Supervisionado em Biologia 2. curriculares

p. 43.

60 | Ndcleo Ciéncias Humanas e Ambiente Soécio-Econdmico-Cultural: | Quadro 4. RFD; CEP
Psicologia da Adolescéncia (2T, 30h, Perfil 7, DCHE). Sem | Atividades
pré-requisitos. curriculares

p. 42.

61 A grande maioria do corpo docente do CCBLN-So é composto por | 16. RFD; CEP
doutores com regime de trabalho de 40h semanais com dedicacdo | RECURSOS
exclusiva. A maioria dos docentes do curso tem mais de 10 anos de | HUMANOS,
experiéncia em ensino superior, bem como franca atuagdo em pesquisa | p. 30.

em suas respectivas areas de conhecimento.
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62

FREEMAN S; HERRON JC. Analise Evolutiva. 42 ed. Porto Alegre, RS:
Artmed, 2009. 831p.

Bibliografia
em
EVOLUCAO
DA
DIVERSIDA
DE
BIOLOGICA
(p. 60),
HISTORIA E
FILOSOFIA
DO
PENSAMEN
TO
EVOLUTIVO

(p. 66),
GENETICA |

(p. 67),
EVOLUCAO
(p. 68),
UNIVERSO,
TERRAE
TEMPO
GEOLOGIC
O (p.69)e
INTRODUCA
OA
GEOLOGIA
EA
PALEONTOL
OGIA (p. 69).

ECF

63

RIDLEY, M. Evolugao. 3a ed. Porto Alegre, RS: Artmed, 2006, 752p.

Bibliografia
de Evolugao
(p. 68),
Historia e
Filosofia do
Pensamento
Evolutivo (p.
66) e
Genética |
(p. 67).

ECF
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64

BRUSCA R.C.; BRUSCA G. J. Invertebrados. 22 ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2007, 968p

Bibliografia
em Zoologia
lell p.
63-64.

ECF

65

AMORIM, D. S. Fundamentos de sistematica filogenética. Ribeirao
Preto: Holos, 2009, 145p

Bibliografia
de Zoologia |

(p- 63),
Zoologia ll

(p. 64),
Fundamento
s de
Sistematica
e
Biogeografia
(p. 65),
Historia e
Filosofia do
Pensamento
Evolutivo (p.
66).

ECF

66

HENNIG, W. Phylogenetic systematics. Chicago; London: University of
lllinois Press, 1999. 263 p.

Bibliografia
Complement
arde
Fundamento
s de
Sistematica
e
Biogeografia
(p. 65).

ECF

67

FELSENSTEIN, J. Inferring phylogenies. Sunderland, MA: Sinauer
Associates, 2004. 664 p.

Bibliografia
Complement
ar de
Fundamento
sde
Sistematica
e
Biogeografia
(p. 65).

ECF
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68 | SOUZA V.C., LORENZI, H. Boténica Sistematica: guia ilustrado para | Bibliografia ECF
identificacao das familias de Angiospermas da flora brasileira, baseado | de
em APG Il. 32 ed. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2012. 768 p Diversidade
Vegetal 2, p.
62.
69 | Nucleo Didatico-Pedagdgicas: Didatica (4: 3T+1P, 60h, Perfil 2, DCHE). | Quadro 4. DITP; RFD
Sem pré-requisitos. Atividades

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) de Licenciatura em

Ciéncias Biolégicas, periodo Noturno — Campus Sorocaba da UFSCar (2022).
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