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RESUMO

Este trabalho objetivou caracterizar o ensino de Sisteméatica Filogenética nas
disciplinas de Ciéncias e Biologia em algumas escolas de Ensino Fundamental Il e
Ensino Médio em Sdo Roque, SP e outros municipios da regido. Esta sistematica
deve ser ensinada para os estudantes por sistematicas bioldgicas serem contetdos
basicos para o ensino de muitas areas da biologia, e o uso da cladistica € o atual
paradgma utilizado para este fim, alem de servir como ferramenta para temas
transversais como filosofia da ciéncia e evolucdo. Trinta e trés professores de
diferentes escolas dos municipios responderam a questionarios com questdes que
tratavam, principalmente, destes tdpicos: seus conhecimentos na &rea, seus
contatos com esta area do conhecimento e suas opinibes pessoais sobre a
aplicabilidade deste contetdo a alunos de diferentes niveis escolares. A partir de
suas respostas, foi possivel tracar o perfil dos professores e do ensino de
Sistemética, destacando-se o desconhecimento dos professores na area como
principal barreira para o ensino da cladistica, e cursos de formag&o continuada como

a solucédo mais indicada para resolver este problema.

Palavras-chave: Cladistica; ensino; caracterizacao; sistematica filogenética; Sao
Roque - SP.



ABSTRACT

This work aimed to characterize the teaching of Phylogenetic Systematics in
Sciences and Biology classes at some primary education schools and high schools in
S&o Roque, Sao Paulo State, Brazil, and other cities of the surroundings. This
systematic should be taught to students because biological systematic be basic
contents for teaching in many areas of biology, and the use of cladistics is the current
paradgma used for this purpose, in addition to serving as a tool to cross-cutting
topics such as philosophy of science and evolution. Thirty-three different school
teachers answered a questionnaire with questions such as their knowledge in the
area, their contacts with this area of knowledge and personal opinions about the
applicability of this content with students from different scholar levels. With their
answers, it was possible to trace the profile of teachers and of the teaching of
Systematics, thus indicating the lack of knowledge of teachers in the area as the
main barrier to the cladistics teaching, and continuing education courses as the most

suitable solution to solve such problem.

Keywords: Cladistics; teaching; characterization; Phylogenetic Systematic; Sé&o

Roque, Sdo Paulo State, Brazil.
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INTRODUCAO

Nos ultimos dois anos da minha graduacéo, estive envolvido com a atividade
de ensino de Sistematicas Biologicas e estudo da biodiversidade no papel de
monitor da disciplina de Diversidade Bioldgica do segundo semestre do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia
campus Sao Roque. Neste tempo como monitor, e durante a graduacdo pude
presenciar diferentes turmas de alunos se depararem com a cladistica e
apresentarem diferentes dificuldades, além de ser frequente (principalmente entre os
estudantes mais velhos), o comentario de que nunca haviam estudado o assunto.

Esses fatores, aliados a um antigo interesse particular por assuntos
relacionados a diversidade das formas de vida e a evolucdo das mesmas (dois
fatores, alias, fundamentais para o estudo da Sistematica Biologica e,
principalmente, da Escola Cladista e que sempre estiveram entre meus favoritos na
area de ciéncias biologicas) me fizeram questionar que motivos levavam professores
de Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM) a ndo apresentarem este tema
aos alunos, uma vez que a classificacdo dos seres vivos € segundo Terra (2010),
uma das mais antigas e fundamentais areas da Biologia.

Foi a partir deste questionamento que iniciei este trabalho, que tem como
principal diretriz caracterizar o ensino de Sistematica Filogenética na regido de Séo
Roque, criando um perfil dos professores e descobrindo como estdo ensinando
Sistematica aos seus alunos, além de identificar no caso dos que ndo ensinam, que
fatores levam estes a tal. Também objetivei neste trabalho obter dos professores,
que acredito serem os melhores agentes multiplicadores de conhecimento possiveis
durante o processo de formacéo escolar de estudantes, a forma que estes acreditam
ser a mais adequada para se introduzir o conhecimento de Sistemética Filogenética
no ensino de ciéncias e biologia.

Acredito que esse tema tem grande relevancia pois, muitas areas diferentes
da biologia se utilizam dos conceitos, técnicas e grupos formados pelas Sistematica
Bioldgicas, de forma que um mal entendimento dessas pode refletir negativamente
em alguma outra area do estudo da biologia, da mesma forma que uma boa
capacidade técnica para com as mesmas pode vir a facilitar o processo de ensino-
aprendizagem e producéo de conhecimento cientifico nessa area e em outras que a

tangenciam.
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Sisteméticas Bioldégicas tem como principal objetivos descrever a
diversidade dos seres vivos; encontrar (se existir) uma ordem para essa e
compreender 0S processos que sao responsaveis pela sua geragao, apresentando
um sistema geral de referéncia que abarque esses objetivos (AMORIM, 2002).
Atualmente no estado de S&o Paulo a diversidade biolégica é estudada diretamente
no 7° ano do Ensino Fundamental Il (EF II) e no 2° ou 3° do Ensino Médio (EM)
(BRASIL, 2012), mas 0s grupos e conceitos criados a partir da escola de Sistematica
gue estuda esta diversidade sdo utilizados em diversos outros momentos no estudo
de outros temas das ciéncias e biologia como ecologia, saude e evolugéo.

E importante salientar que ainda nos anos de 1970, verificava-se intensa
confrontacado tedrica em relacdo a Sistematica Bioldgica. Trés escolas concorrentes,
solidamente organizadas, disputavam a hegemonia dessa ciéncia (TERRA, 2010).

De acordo com Terra (2010), tinha-se, por um lado, a Sistemética Evolutiva
(Escola Gradista), a mais antiga, cujos fundamentos se encontram supostamente na
obra de Charles Darwin (1809-1882), e, por outro lado, duas escolas entdo recém-
surgidas e fortemente antagbnicas, a Taxonomia Numérica (Escola Fenética ou
feneticista) e a Sistemética Filogenética (Escola Cladistica ou cladista), segundo o
autor esta disputa ja se encontrava praticamente encerrada em 1990 com evidentes
sinais de predominio da Escola Cladista ou Sistematica Filogenética.

A Cladistica, foi criada por Willi Hennig (1913-1976) em 1955 e ampliada em
1966, sendo hoje frequentemente considerada o novo paradigma que revolucionou
as classificagcfes bioldgicas quando comparado as escolas de sistematica anteriores
(SANTOS e KLASSA, 2012). Essa sistematica busca refletir em suas classificacdes
a historia evolutiva dos grupos e reuni-los com base no grau de parentesco
filogenético (OLIVEIRA, 2005). Estes graus geralmente sdo apontados pela heranca
de caracteristicas compartilhadas de um ancestral comum em diferentes linhagens
(simplesiomorfias) e da evolugcéo dessas caracteristicas (apomorfias) em outras que
originam novos grupos (clados).

Estes conceitos sdo apresentados por essa escola por meio de cladogramas
ou arvores filogenéticas, representacdes da histéria evolutiva de organismos em que
sdo possiveis a verificagcdo de parentesco entre organismos (ou clados de
organismos) por meio da proximidade das linhas no em um diagrama, além de

muitas vezes ser possivel verificar atrvés de cladogramas as novidades evolutivas,
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caracteristicas compartilhadas com outros grupos préximos devido a ancestralidade
comum dos grupos representados.

Terra (2010) afirma que no modelo kuhniano de revolugcbes cientificas
(KUHN, 1975), um paradigma somente € substituido por outro se antes passar por
uma crise e ndo subsistir a ela. A Sistematica Evolutiva era, portanto, paradigma
entdo vigente, uma vez que esta era a teoria majoritariamente aceita e que guiava
0s taxonomistas em seu trabalho de classificacdo dos seres vivos até a década de
1950.

Um ponto importante, quando falamos do modelo de revolugbes de Kuhn, é
a existéncia de uma crise para que ocorra uma substituicdo de paradigma, é
possivel dimensionar a extensdo da crise sofrida pela Sistematica Evolutiva pela
diversidade de pontos que estiveram em disputa com as teorias concorrentes, além
da questdo do grau de afinidade das teorias sisteméticas com a teoria da evolucéo,
uma vez que a Sistematica Evolutiva era acusada pelos adeptos da Sisteméatica
Filogenética de ndo se apoiar solidamente em estudos filogenéticos (relativos a
historia evolutiva dos grupos) e de ndo expressa-los adequadamente na
classificacdo, erro que decorreria da pretericdo do grau de parentesco entre 0s
taxons pelo realce arbitrario de algumas novidades evolutivas (TERRA 2010).

Terra (2010) também comenta que uma confirmacdo de que a crise sofrida
pela Sistematica Bioldgica na segunda metade do século XX havia sido encerrada e
a Sistematica Filogenética havia tomado o papel de novo paradigma encontra-se no
ato de reescrever obras didaticas, uma vez que os manuais de Botanica e de
Zoologia passaram, nos anos 1990, a mostrar a organizagcdo da biodiversidade
segundo os parametros cladisticos.

Embora esse método tenha sido proposta por Hennig na década de 50 do
século XX e amplamente divulgada depois de sua obra ter sido traduzida do aleméo
para o inglés, em 1965, foi introduzida no Brasil apenas mais de dez anos depois,
nos cursos de pos-graduacdo em Sistematica e Taxonomia em algumas
universidades, tais como a Universidade de Sao Paulo/USP (OLIVEIRA, 2005).

Mesmo que esta nova escola tenha sido ja amplamente difundida na década
de 1960 e tenha se tornado, segundo o modelo kuhniano, o novo paradigma por
volta da década de 1990, Oliveira (2005) afirma tal inovagdo demorou cerca de 40
anos desde a sua criagcdo para chegar aos cursos de graduacao brasileiros, e mais

dez anos para chegar ao ensino médio e que, possivelmente, levara ainda outros
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dez anos para que se torne o método usual para se classificar os seres vivos fora
das Academias.

O maior problema na divulgacdo de uma novidade cientifica, como a
Sistematica Filogenética, € a falta de preparo dos varios agentes na cadeia de
comunicacao, aliada a questbes mercadoldgicas. Desse modo, os autores de livros
parecem resistir a introducdo destas novidades em seus textos, temendo queda nas
vendas, jA que os professores terdo, supostamente, dificuldades em ensinar um
assunto que (como eles proprios) podem néao ter aprendido na graduacéo. Por outro
lado, no caso especifico da classificagcdo dos organismos, a grande maioria dos
alunos de ensino fundamental e médio podera ndo cursar biologia e, dentre os
interessados, a grande maioria ndo vai se especializar em Sistematica e Taxonomia.
Esses argumentos geralmente justificam a adocdo de um sistema artificial de
classificagao, aparentemente mais simples (OLIVEIRA, 2005).

Talvez por esta resisténcia a introdugdo de novidade cientificas, diferentes
Sistematicas bioldgicas tem sido ensinadas paralelamente em livros didaticos,
trabalhos como Rodrigues et all. (2011) analisaram livios de Ensino Médio e
concluiram que embora alguns desses utilizem e expliquem a classificacdo dos
seres vivos com Sistematica Filogenética, grupos apresentados nos mesmos por
vezes sdo merofiléticos sendo oriundos de Sistematicas anteriores. Fatores como
estes geram discrepancias entre os grupos de seres vivos que podem vir a criar
ruidos durante o aprendizado de um aluno.

Em Amorin (2002, p. 95) € dito que

A discussdo de Hennig para justificar seu sistema [a sistemética filogenética
ou cladistica] € longa e detalhada. A formulacdo de classificacBes
corresponde a criacao de sistemas de categorias taxonémicas e atribuicdo de
nomes a essas categorias. As classificagbes fazem parte do universo
cognitivo. Hennig deixa claro que todas as maneiras possiveis de construir
classificagbes bioldgicas sdo igualmente validas e legitimas. Por outro lado, a
existéncia de propostas antagbnicas de classificacdo é extremamente
improdutiva, de maneira que se deve adotar uma Unica maneira de
classificac@o que possa servir de sistema geral de referéncia. Essa deve ser
a classificacdo mais util para os propositos inicialmente delineados, e as
classificacbes filogenéticas tém este perfil. Quando se toma uma Unica
caracteristica ou um conjunto particular de caracteristicas como base para
erigir uma classificacdo, constroem-se taxons que podem n&o refletir (e
normalmente nao refletem) a evolucéo dos demais caracteres. Ou seja, ndo €
possivel compreender a evolugéo de todos os caracteres através da evolugao
de um carater em particular. Por outro lado, uma vez que 0s caracteres se
originam dentro da filogénese (ou seja, em espécies ancestrais), todos o0s
caracteres em principio podem ser compreendidos com o conhecimento da
filogenia dos grupos. “
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De acordo com o préprio Hennig (HENNIG apud SANTOS e CALOR, 2008;
p. 01):

“(...) ha a inestimavel vantagem de que as relacdes com todos 0s outros
sistemas bioldgicos concebiveis podem ser mais facilmente representadas
através dela. Isso ocorre porque o desenvolvimento histérico dos
organismos deve necessariamente estar refletido de alguma forma em
todas as relacbes entre 0s organismos. Consequentemente, relacdes
diretas estendem-se da sistematica filogenética para todos os outros
possiveis sistemas, enquanto frequentemente ndo ha tais relagGes diretas
entre esses outros sistemas.”

Desta forma acredito que apenas uma escola de classificacdo deva ser
ensinada paralelamente, ou que se mais de uma método for utilizado para classificar
0S seres Vivos, esses métodos (ou escolas) devam ser muito bem diferenciados para
o aluno para que este saiba que a ciéncia passa por mudancas, e que embora
existam métodos que sirvam como referéncia geral para estudo e producdo
cientifica, existem (ou ja existiram) outras formas de se estudar a diversidade de
seres vivos, mas que estas formas possuem alguns fatores que as tornaram
obsoletas ou menos adequadas que o paradigma utilizado como sistema geral de
referéncia.

A Sistematica Filogenética é esse sistema geral de referéncias em
instituicdes de pesquisa e ensino de nivel superior (OLIVEIRA, 2005), além de estar
presente em diversos livros didaticos e trabalhos cientificos sobre a classificacédo
dos seres vivos (CATANI et all. 2009; D’AMBROSIO, no prelo 2015; GOLDISMITH,
2003; LOPES e ROSSO, 2012; MORAES e SANTOS, 2011; RODRIGUES et all.
2011; SAITO e URSI, 2004). Esses fatores somados ao fato de que essa
Sistematica tem grande potencial como ferramenta de ensino de diversidade
biolégica, além de temas transversais como zoologia, botanica, ecologia,
concepcgdes de ciéncia e evolucdo (OLIVEIRA e SILVA, 2010; RODRIGUES et all.
2011; SANTOS e CALOR, 2007) tornam na minha visdo esta escola como a mais
adequada para ser ensinada aos alunos também fora das academias como principal
ou unico sistema geral de referéncias atual para se classificar a diversidade
bioldgica.

Embora os fatores anteriormente mencionados apontem que a cladistica

possa ser o sistema adotado como sistema geral de referéncia, para que este
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sistema seja tratado como tal ainda é necessario que seja integrado a grade
curricular dos alunos nos primeiros contatos destes com a sistemética. Para que
ocorra esta integracdo, € necessario um agente comunicador entre este
conhecimento e os alunos que irdo compor a proxima geracdo de professores e
cientistas.

Trabalhos como os de Selles (2000), Rangel (2010), Ferreira et al. (2009) e
Franchin et al. (2006) destacam o papel do professor como multiplicador de
informacOes praticas, ideias e conteudos, sendo estes eficientes agentes
comunicadores, 0 que por sua vez, 0s tornam importantes ferramentas no processo
de realizar a integracdo da cladistica na grade curricular dos alunos de Ensino
Fundamental 1l e Ensino Médio; isso seria um grande passo para tornar a cladistica
o método usual entre estudantes de Ciéncias, pesquisadores e entusiastas de
Sistemética Biologica, cumprindo, assim o objetivo de Hennig para a sua
sistematica, tornando-a, finalmente, um sistema geral de referéncia das Sistematicas
Bioldgicas.

Acredito que, com a ajuda dos professores, € possivel tornar a cladistica um
sistema geral e Unico de referéncia, uma vez que, apesar de bem aceita dentro da
Academia, esta escola ainda € apresentada em livros didaticos aos alunos de
Ensino Fundamental Il e Ensino Médio misturada com conceitos e agrupamentos de
escolas anteriores, 0s quais ndo condizem com este tipo de classificacdo e podem
gerar confusBes em alunos — dificultando, assim, o aprendizado desta ciéncia e de
outras que a utilizam como base (como zoologia, botanica, micologia, infectologia

etc.).
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MATERIAL E METODOS

Segundo Severino (2013) este trabalho se caracteriza como uma pesquisa
qualiguantitativa, tendo como hipétese principal a de que professores de Ciéncias e
Biologia em S&o Roque estariam ensinando de forma superficial ou ndo ensinando o
conteddo de Sistematica Filogenética a seus alunos. Isso estaria se dando pelo fato
da Escola Cladista ter se estabelecido como paradigma apenas na década de 90 de
forma que outra hipétese levantada foi a de que professores mais velhos e com mais
tempo de formagcdo ndo ensinam a escola filogenética por ndo terem sido
apresentados ao contetdo ainda na graduacéo.

A pesquisa desenvolveu-se majoritariamente com professores de escolas de
EF Il e EM de ensino publico e privado do centro de Sdo Roque e de escolas em até
5 km de seu entorno, mas utilizou, também, dados obtidos de professores de
escolas publicas de bairros da regido como os de municipios de Aracariguama,
Vargem Grande Paulista e Mairinque.

Devido a série de questbes éticas decorrentes da interacdo entre os sujeitos
pesquisados e o0 pesquisador destacadas por Lidke e André (1986), foi pedido o
consentimento aos participantes da pesquisa na forma de um termo de compromisso
(Anexo 1), assim como foi garantido pelo pesquisador a responsabilidade em manter
0 anonimato dos professores participantes.

As escolas também foram informadas sobre a participacdo de seus
professores na pesquisa por meio do termo de participacdo de pesquisa (Anexo 2).

Para o diagnéstico do ensino de sistematica filogenética nas escolas
pesquisadas, foi elaborado um questionario (Apéndice I) com perguntas sobre o
nivel de familiaridade dos professores em relacdo a cladistica e com perguntas que
nao exigiram muitos conhecimentos aprofundados sobre este tema. O objetivo deste
guestionario foi o de estimar a habilidade o e conhecimento dos professores com o
tema, além de particularidades da formacgéo dos professores e a relagdo destas com
a Sistematica Hennigiana. Esses questionarios tomaram como base trabalhos
anteriores, como o de D’Ambrosio (no prelo 2015). O questionario possui quatro
grupos de perguntas que estdo apresentadas no Quadro 1.

Os questionarios foram entregues, quando possivel, diretamente para 0s

professores; entretanto, em muitos casos, a direcdo da escola ndo permitiu a
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conversa diretamente com estes, ou eles ndo tinham horario livre para conversar
com o pesquisador, de forma que, muitas vezes, os questionarios foram deixados na
mao de funcionarios da direcdo e secretaria para que estes explicassem e
repassassem aos professores que se interessassem em participar da pesquisa.

Na regido central de Sdo Roque (e em até 5 km de seu entorno) ha um total
de 15 escolas de EF Il e EM, somando-se escolas publicas e particulares. Todas as
escolas foram contatadas, mas apenas professores de oito escolas participaram da
pesquisa (0s demais nao participaram por politicas da escola, desinteresse na
participagcéo da pesquisa ou dificuldade na contatacdo dos professores por parte do
pesquisador). Com base em perguntas feitas na secretaria ou com a direcdo das
escolas, foi possivel estimar que 26 professores trabalham nesta area, dos quais
dez (aproximadamente 38% do total de professores) participaram da pesquisa.

Outros 24 resultados foram adquiridos antes de uma orientacao técnica
(OT), em que o pesquisador ministrou uma palestra sobre Sistematica Filogenética
para professores de diferentes bairros e escolas do entorno de Sado Roque.

Para a tabulacdo, foram transferidas para as tabelas as respostas e
marcacdes feitas nas folhas de questionario pelos professores, de forma mais
fidedigna possivel, para que informacdes adicionais relevantes pudessem ser
observadas e analisadas durante o desenvolvimento deste trabalho e de outros que
possam se seguir a partir deste. Estes comentarios estdo destacados nos quadros
por dois ou mais “*”, e podem ser lidos nos quadros apresentados nos resultados da
pesquisa.

Por meio da andlise das respostas dos questionarios objetivou-se saber se,
durante a graduacdo, os professores chegaram a ter contato com a cladistica, se
estes ensinam este sistema aos seus alunos, se estes tém um grande nivel de
aprofundamento neste contetdo e que motivos levam os professores que nao

utilizam, ainda, este sistema a ndo ensina-lo a seus alunos.
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Quadro 1. Grupos de questdes do questionario aplicado para professores de Ciéncias do ensino

fundamental 1l e médio em escolas de S&do Roque, SP.

de
nimeros 1, 2, 3
e l2.

Perguntas

Tém como objetivo tracar o perfil do professor quanto a idade, tempo de
magistério, nivel de ensino em qual o professor da aulas e ideologia
evolutiva (conceito-chave na compreensdo de cladistica). Estes dados
serdo utilizados de referencial para tracar diferentes perfis de professores
e saber se estes possuem alguma relacdo com a aplicacdo ou ndo e o

dominio do ensino de Sistematica.

de

numeros 4 a 11

Perguntas

e a questdo 13.

Servem de comparagdo com as questdes anteriores, sendo possivel, a
partir do cruzamento de respostas, relacionar o conhecimento ou ndo do
contetdo de Sistematica por professores, de diferentes idades e tempos
de magistério. Nestas questdes, fica evidente, também a opinido dos
professores quanto ao momento em que o contetdo deve ser aplicado
(se é que deve ser), que motivos levam professores a nao apresentar
esta a seus alunos, o nivel de conhecimento do professor sobre o
assunto e se este esta ou ndo para o professor relacionado aos conceitos
de evolugdo e o processo de especiagdo. Estes, também, quando
cruzados com as respostas das questdes 1, 2, 3 e 12, podem fornecer
dados uteis na criacdo de diferentes perfis de professores das escolas de

S&o Roque - SP.

de
nimeros 14 a
18.

Perguntas

Tém como objetivo avaliar o conhecimento do professor sobre os
fundamentos do contetdo assim como a habilidade dos mesmo ao ler
cladogramas e interpretad-los de maneira correta, uma vez que algum
desconhecimento ou conceito pouco claro para o professor pode-se
refletir no ensino. Estas perguntas tentam avaliar, principalmente, a
capacidade de leitura de cladogramas, além da compreensdo de
conceitos mais especificos, tais como apomorfias ou novidades
evolutivas, plesiomorfias, clados irmaos, grupos “mais evoluidos” e

principios evolutivos em relacdo a especiacdo e a mudancas ambientais.

Pergunta de

numero 19.

Pede ao professor para apontar qual seria 0 método mais adequado para
gue a sistematica fosse integrada nos diferentes niveis de ensino nas

escolas de Sao Roque - SP.
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RESULTADOS

As respostas obtidas por meio dos questionarios aplicados aos professores
foram organizadas nos Quadros 2, 3, 4, 5 e 6. O Quadro 2 traz as respostas dos
professores organizadas pela idade, apresentando respostas das questbes 1 a 8,
pertencentes ao primeiro e segundo grupos de pergunta apresentadas no Quadro 1
— portanto, possuindo o papel de tracar o perfil do professor quanto a sua idade
(questdo 1), tempo de magistério (questdo 2), nivel de ensino das turmas para a
qual leciona (questdo 3), se ele sabe 0 que é sisteméatica filogenética (questao 4),
qual o nivel de ensino que acredita ser adequado para se iniciar o ensino desta area
da ciéncia (questédo 5), seus contatos com a sisteméatica na graduacado (questao 6)
ou fora dela (questdo 7), se ensina sistematica filogenética a seus alunos (questéao
8) e se acredita que o ensino desta ciéncia € adequado aos alunos para 0s quais
leciona (questao 11).

As respostas dos professores nos quadros foram organizadas por idade,
uma vez que uma das hipéteses propostas é a de que professores mais velhos e
com mais tempo de formacdo ndo ensinam a escola filogenética por ndo terem sido
apresentados ao contetdo ainda na graduacado; desta forma, torna-se importante
relacionar, de inicio, os professores por idade e/ou tempo de magistério.

Para facilitar a visualizacdo e analise, as respostas da questdo 11 (Vocé
acredita que os conteldos de Sisteméatica Filogenética (Cladistica) sdo adequados
ao nivel de ensino de seus alunos?) foram colocadas entre as repostas da questédo 3
(Vocé d& aula em que nivel de ensino?) e 5 (Em gue momento vocé acredita que 0s
alunos devam ter seu primeiro contato com a Sistematica Filogenética?).

As respostas dos professores estdo dispostas na mesma ordem em todos os
quadros, sempre organizadas pela idade dos professores em ordem crescente.

O questionario com as perguntas pode ser encontrado no Anexo 1.



Quadro 2. Respostas dos professores classificadas pela

questdes 1 a 8 e questdes 11.
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idade, apresentando as respostas das

1|2 3 11 5 4 6 7 8
Sim ‘na
23|1 Fund/Médio Fundamental Il Sim Sim graduacéo" Sim
24|1e6m |Médio Sim Médio Sim Sim Nao Sim
242 Médio Sim Médio Sim Sim Nao Sim
2512 Fundamental || | Nao Fundamental I Sim Sim Nao Sim
251 Fund/Médio Sim Médio Sim Sim N&o Sim
25|5 Fund/Médio Sim Médio Sim |Sim |N&o Sim
27 |2 Médio Sim Médio Sim Sim Nao Nao
Fundamental 1| Sim,
Sim Faculdade
29|7 Fund/Médio Sim Sim ciencias. Comentei
29|1e6m |Médio Sim Fundamental Il Sim |Sim | Nao Sim
333 Médio N&o Fundamental Il Sim |Ndo |Na&o Comentei
36|10 Médio Nao Fundamental Il -~ |Sim |N&o N30
367 Médio N&o Médio Sim Sim N&o Comentei
NE Fundamental Il Estudos do
37|16 Médio Sim Sim caderno Nao
38|15 Médio N&o Fundamental Il Ndo |N&o Comentei
382 Fund/Médio N&o Médio Sim |Sim |N&o Sim
Sim Sim, curso
40|15 Fund/Médio Fundamental Il Sim Sim extensao USP |Sim
41|17 Fund/Médio N&o Médio Sim |Sim |Né&o Sim
sim Fundamental Il Sim, curso de
42117 Médio Sim Sim formacéo. Sim
43(20 Fund/Médio N&o Fundamental Il Sim |Sim |N&o Comentei
432 Médio Sim Fundamental 1 Sim |Sim |N&o Sim
45| 25 Médio Sim Médio Sim Nao Curso EAD Comentei
Médio (No devido
Si contexto e grau de
im .
complexidade)
45|23 Médio/Superior /Superior Sim Sim Néo Comentei
45|19 Fund/Médio Sim Médio Sim |N&o |N&o Sim
45| 23 Médio Né&o Fundamental Il Sim |Ndo |Nao Sim
463 Fund/Médio Sim Fundamental Il Sim |Sim | N&o lembro Comentei
47|25 Fund/Médio Sim Médio Sim |Sim |N&o Sim
No Fundamental 1| Curso da rede
53|28 Fund/Médio Sim Pouco | estadual Comentei
55|15 Médio Sim Fundamental Il Sim Ndo |Atualizacdo Comentei
56|15 Fund/Médio Nao Fundamental Il Sim Nao Livros Comentei
56|33 Médio Sim Fund(nogdo)/ médio Sim Sim N&o lembro Sim
59|34 Médio Nao Fundamental | Sim Nao Nao Comentei
60 | 40 Médio/Superior | Ndo Médio Sim Sim Sim N&o
Iniciar, nao | Fundamental Il
60 | 25 Fundamental Il | aprofundar Sim N&o Comentei
83 Fund/Médio Nao Fundamental Il Sim Sim Nao Sim
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De acordo com os resultados, o perfil dos professores quanto a idade e
tempo de magistério demonstra que 18 dos 34 entrevistados teriam se formado
antes ou durante a década de 1990, periodo em que, teoricamente, a Sistematica
filogenética teria sido introduzida em cursos de graduacao (Grafico 1).

Em relacdo a idade e tempo de magistério, apenas quatro professores com
mais de 36 anos nao se formaram durante a década de 1990 (ou antes disso).

45
40
35
30
25

20

15
| |
0.|||.||||| | | | | I

2324242525252729293336363738384041424343454545454546475355565659606083

o

Grafico 1. Relagdo idade (eixo x) e tempo de magistério (eixo y) dos professores entrevistados.

Dois professores ministram aulas paralelamente no ensino médio e superior;
17, apenas no EM; 13, paralelamente no EM e no EFIl ; e apenas dois no EFII,
estando a maioria dos professores entrevistados lecionando no EM (Grafico 2).

Apenas trés professores nao responderam se sabiam ou ndo o que era a
Sistemética filogenética; os demais responderam afirmativamente saber do que se
tratava.

Os professores gue lecionam no ensino superior e médio acreditam que o
conteudo deveria ser introduzido no EM, embora um deles acredite que apenas uma
nocéo deva ser apresentada neste nivel de ensino.

Dos 17 que ministram aulas no EM, apenas quatro acreditam que o
conteudo deveria ser introduzido nesse nivel de ensino; 11 acreditam que deveria
ser iniciado no EFII, tendo um professor destes 11 destacado que, no ensino

fundamental, o contetudo deveria ser apresentado apenas como uma nog¢ao.
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Médio/Superior

Fundamental 2 e Médio
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wesio |
]

Fundamental 2 -
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Grafico 2. Perfil dos professores em relagdo a quantidade de professores (eixo x) que lecionam por

nivel de ensino (eixo y).

Dos 13 que lecionam simultaneamente no EF Il e EM, seis acreditam que o
contetdo deveria ser visto inicialmente no EM, enquanto os outros sete acreditam
que seria melhor que o contetdo aparecesse ja no fundamental.

Os dois professores exclusivos de Ensino Fundamental Il acreditam que o
conteudo deveria ser visto ja neste nivel de ensino.

Quando questionados sobre se tiveram contato com a Escola Cladistica
ainda na graduacdo, a grande maioria respondeu afirmativamente. Somente um
professor de 33 anos de idade e trés anos de magistério, um de 38 com quinze de
magistério, trés de 45 com 19, 25 e 23 anos de magistério, um de 55 e outro de 56
(ambos com 15 anos de magistério), e um com 59 anos e 34 de magistério
responderam ndo ter tido contato com Sistemética filogenética na graduacdo. Um
professor de 58 anos de idade e 28 anos de magistério registrou que teve pouco
contato com o conteudo.

Embora o numero de professores que nédo tiveram Sistematica Filogenética
na graduacdo ndo seja muito alto (oito de 34), é possivel verificar que apenas um
possui menos de 15 anos de magistério e que todos possuem mais de 36 anos
tendo, possivelmente, se graduado ainda na década de 1990, ou anteriormente.

A respeito de fontes de contato com a cladistica em outros locais fora da
graduagéo, os resultados isoladamente ainda n&o apresentam dados expressivos,
mas podem ser observados no Quadro 2, e serdo cruzados com outros dados

durante a discussao deste trabalho.
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Ao serem questionados se ensinam Sistematica Filogenética os professores
responderam conforme pode ser observado no Gréfico 3.

18
16
14
12
10

Comentei Nao Sim

o N B OO

Grafico 3. Quantidade de professores que ensinam Sistematica Filogenética (Sim), ndo ensinam

(Nao) ou apenas comentaram o que havia no livro didatico e/ou apostila (Comentei).

A maioria dos professores ensina o conteldo aos alunos, ou pelo menos
comenta (apenas quatro ndo o fazem). Ao serem guestionados na questdo 9 (“Que
motivos levam vocé a ndo ensinar Sistematica Filogenética a seus alunos?”) os
quatro professores que marcaram “nao” na questdo “8” deram as seguintes

declaracoes:

“Néo faz parte do interesse deles [dos alunos] e quando eles se interessam o0 tema
€ abstrato e dificil de ser explicado”.

“Néo haver abordado temas referentes a filogenia”.

“Estou trabalhando s6 com um e segundo ano, e filogenética s6 é apresentado no
terceiro ano”.

“Pois dou aulas com um conteudo especifico voltado inteiramente para o vestibular.
S6 na faculdade é que o ensino que o desenvolvimento Filogenético € responsavel
pelo desenvolvimento ontogenético”.

Outras repostas interessantes surgiram também na questdo 9 entre os
professores que apenas comentam o0 que estd na apostila ou livro em suas aulas

sobre Sistematica Filogenética:
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“Nao tenho conhecimento especifico na area. Sou formada em Ed. Fisica e pego
biologia como matéria correlata para completar minha jornada”.

“Sua importancia para as ciéncias hoje”.

“Tento passar a ideia de Filogenia sem detalhar muito, pois ndo me sinto segura
para passar Filogénia com propriedade. Além de ser um assunto que exige muito
tempo para que os alunos compreendam, demanda muitas aulas, que no meu caso
séo insuficientes para cumprir o curriculo minimo”.,

“Se néo estiver no PPC da disciplina ndo leciono o assunto”.

“Nao me sinto apto a ensinar o que sei superficialmente”.

“Complexibilidade do assunto”.

“Nao tenho o conhecimento especifico do assunto, mas superficialmente”.

“Tenho pouco conhecimento porque tenho licenciatura curta em ciéncias 1° grau e
plena em matematica”.

Em relagdo a questdo 11, se os professores acham o ensino de cladistica
adequado a seus alunos, 16 professores declararam acreditar que o contetdo é
inadequado. Para uma melhor analise, estes dados foram relacionados no Quadro 3
a idade (1), tempo de magistério (2), nivel de ensino em que cada professor leciona
(3), nivel de ensino que o professor acredita ser adequado ensinar a Sisteméatica
Filogenética (5) e se o professor ensina, apenas comenta o que esta em apostilas ou
nao ensina Sistematica filogenética (8). Estes dados serdo contrastados na
discusséao do trabalho.

O Quadro 4 apresenta a forma com que os professores veem sua propria
compreensao dos conteudos de Sistematica filogenética (questdo 10), sua
credibilidade em teorias evolutivas (questdo 12) e se acreditam que Sistematica
filogenética pode ser ensinada sem que se ensine evolucéo (questao 13).

No quadro 4 estéo relacionadas, também, as respostas dos professores nas
guestdes objetivas desenvolvidas para estipular a habilidade e os conhecimentos
dos professores relacionados aos fundamentos da Sisteméatica Filogenética

(questdes 14 a 18).
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Quadro 3. Relacéo entre questdes 1 a 3,5, 8 e 11.

1 3 11 5 8
25 2 | Fundamental Il N&o Fundamental Il Sim

33 3| Médio Nao Fundamental Il Comentei
36 10 | Médio N&o Fundamental I N&o

36 7 | Médio N&o Médio Comentei
37 16 | Médio Nio Fundamental Il N&o

38 15 | Médio N&o Fundamental Il | comentei
38 2 | Fund/Médio N&o Médio Sim

41 17 | Fund/Médio Nao Médio Sim

43 20 | Fund/Médio N&o Fundamental Il Comentei
45 23 | Médio Nio Fundamental Il Sim

53 28 | Fund/Médio Nao Fundamental Il Comentei
56 15 | Fund/Médio N&o Fundamental Il Comentei
59 34 | Médio Na&o Fundamental Il Comentei
60 40 | Médio/Superior N&o Médio N&o

60 25 | Fundamental I Iniciar, n&o aprofundar | Fundamental Il Comentei
83 2 | Fund/Médio N&o Fundamental Il | gim,

A Ultima coluna traz o numero de respostas dos professores que se
correlacionam com as respostas esperadas em relacdo a visdo filogenética de
classificacdo; esta coluna esta identificada pela sigla NRE (numero de respostas
esperadas).

Alguns numeros na ultima coluna estdo marcados com um unico “*”; estes
nameros representam NRE obtido pelo professor menos um, desconsiderando o
acerto no penultimo item da questdo 17 (o motivo para tal decréscimo em algumas
respostas esta descrito na Discussédo deste trabalho).

Novamente, a coluna de idade esta relacionada para que se possam
relacionar os resultados e para que o leitor possa, mais facilmente, relacionar uma
tabela com a outra, identificando o professor de cada linha por sua idade.

1.3

Itens destacados com mais de um representam afirmacdes feitas por
professores nos questionarios (novamente, para uma melhor analise, estdo descritas
logo abaixo do respectivo quadro).

Em relacdo a como os proprios professores veem seu conhecimento na area
de Sistematica Filogenética, as respostas obtidas foram organizadas e sua relacao

pode ser representada pelo Grafico 4.
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Quadro 4. Respostas dos professores organizadas por idade, relacionando as respostas da questao

10, 12 a 18 e o NRE de cada professor.

1 10 12 13 14 15 16 17 18 NRE
23 Bom Sim Nao c b Verdadeira d V-F-F-F-V-F-V | 4*
24 Bom Sim** Nao a a Falsa d V-F-V-N-V-F-V | 6*
24 Bom Sim Nao c d Verdadeira d V-F-V-F-V-V-F | 6*
25 Bom Sim, Nao c d Falsa d V-F-V-V-V-F-V | 8*
25 Bom Sim Nao b d Verdadeira d V-F-V-F-V-F-V | 7*
25 | Insuficiente Sim Nao b d Verdadeira d V-F-V-V-V-V-F | 8*
27 Mediano Sim Sim b a Falsa d V-F-V-V-V-F-V | 8*
29 Bom Sim, com | 0 | g b | Verdadeira | f | V-F-V-V-V-F-v | 5*

ressalvas.
29 Mediano Sim Nao a b d | Verdadeira f F- F- V-F-V-F-V| 3*
33 Nao Néo Nao | NAO | NaO I yorgadeira | N3O | N-N-N-N-N-N-N| 0
conheco sei sei sei
36 |Insuficiente Sim Nao c d Falsa d N-N-N-N-V-N-N | 4
36 Mediano Sim Sim b d Verdadeira '\SIZ? S-S-S-N-S-N-N 2
37 |[Insuficiente Sim N&o c c Verdadeira f N-V-F-V-N-N-N | 1
38 |Insuficiente |  --------- Nao [ e | N2 | Naosei ¢ | V-VV-V-R-FV | 3
38 Mediano Sim Nao b d Verdadeira d V-V-V-F-V-V-F
40 | Muito bom Sim Nao c d Verdadeira d F-F-V-V-V-F-F 8
41 Mediano Sim Nao a b Falsa d V-F-F-V-F-F-F 7
42 | Mediano | SM oM | nao | ¢ b | Verdadeira | cd | V-V-F-V-F-F-F | 4
ressalvas
43 Mediano Nao Nao c a Falsa d V-V-V-F-F-V-V 4
43 Bom ok Ndo | e ’:2? Falsa d | V-FV-F-VN-F | 7
45 | Insuficiente Sim Nao b d Verdadeira d V-V-V-V-F-F-F 8
45 Mediano Sim Nao b d Falsa**** d V-F-F-V-V-F-F | 10
45 Mediano Sim*xxx Nao a b Nao sei c V-F-V-N-N-F-V | 3*
45 Mediano Sim Nao a a Falsa e V-V-N-F-V-F-V | 3*
46 Bom Sim Nao a c Verdadeira b V-F-V-V-V-F-V | 5*
47 Bom Sim, com | a0 | ¢ c Falsa d | V-V-N-N-V-V-E | 4
ressalvas
53 |Insuficiente Sim Nao b bed Falsa c V-F-V-V-F-V-F 5*
55 |Insuficiente Sim Nao c a Falsa d V-F-N-N-V-V-V 5
56 Mediano Sim Nao a d Verdadeira d V-F-N-N-V-F-V | 5*
56 Bom Sim Neo | o d Falsa d | V-F-N-N-V-F-V |6
59 |insuficiente| SM M | Nao | e Nao Falsa d | V-F-V-F-F-F-v | 5*
ressalvas sei
60 Mediano Sim Nao c d Falsa V-F-V-V-F-F-V | 7*
60 | Insuficiente Sim Nao b Verdadeira V-N-N-N-N-F-V | 2*
83 Mediano Sim Nao c d Falsa c V-F-F-V-V-V-V 6

= [Sim] A macroevolugdo ndo é sustentavel para explicar a diversidade.
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*** Poderia ser diferente nossa compreensdo de mundo se deve & maneira com que
o conhecimento foi sendo construido ao longo da historia.

**** [Falsa] A menos que a lagoa fosse o ultimo ambiente aquético do planeta.

*rrxx [Sim] Se quando se fala das teorias evolutivas, se fala também do criacionismo.
Como se posicionar? Sendo Catélica! Sei que sofremos adaptacfes em relacéo ao

meio, porém explico as teorias evolutivas.

ek [INE0] Somente se interessar interpretar o que significa esse tipo de esquema.

Mas sem evolucéo fica dificil.

14
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Grafico 4. Quantidade de professores que se auto avaliam em diferentes niveis de conhecimento

sobre o tema Sistemética Filogenética.

O maior grupo de professores (13) responderam que possuem um
conhecimento mediano no assunto, nove professores declararam ter um bom
conhecimento e o0 mesmo numero, um conhecimento insuficiente. Um professor
declarou ter um conhecimento muito bom na area e outro declarou desconhecer.
Desta forma, € possivel declarar que os professores se auto avaliam, em média,
com um conhecimento mediano na area em questao.

Sobre a questdo 12 “Vocé acredita em teorias evolutivas? (Caso marque a
32 alternativa explique as ressalvas)’, apenas um professor respondeu

negativamente, quatro declararam possuir ressalvas na alternativa da questéo, e
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trés, embora tenham marcado “sim” na alternativa ou tenham deixado a resposta em
branco, apresentaram comentarios que remetem a ressalvas. Os comentarios estdo

relacionados abaixo:

“[Sim] A macroevolugéo néo é sustentavel para explicar a diversidade.”

“Poderia ser diferente nossa compreensdo de mundo se deve a maneira com que O
conhecimento foi sendo construido ao longo da historia.”

“[Sim] Se quando se fala das teorias evolutivas, se fala também do criacionismo.
Como se posicionar? Sendo Catélica! Sei que sofremos adaptacfes em relacdo ao

meio, porém explico as teorias evolutivas.”

Os demais professores declararam acreditar em teorias evolutivas.

Embora tenham ocorrido divergéncias quanto as crencas pessoais dos
professores em relacdo a teoria da evolucado, as respostas dos professores para a
guestdo 13 mostram que apenas um professor acredita ser possivel ensinar
filogenética sem que se ensine evolugdo. Um outro professor declarou, depois de
responder ndo ser possivel ensinar cladistica sem ensinar evolucdo, que “Somente
se interessar interpretar o que significa esse tipo de esquema. Mas sem evolugao
fica dificil”.

A tabulacdo da questdo 14 que trata do grau de parentesco entre diferentes
grupos em um cladograma e tem como resposta esperada a alternativa “b. Algas
verdes sdo mais aparentadas com musgos do que com algas vermelhas.” pode ser

representada pelo Grafico 5.
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Grafico 5. Respostas dos professores para questao 14.
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E possivel observar que, embora nove professores tenham relacionado sua
resposta com a esperada, a alternativa mais relacionada foi a “c. Algas verdes sao
igualmente aparentadas com algas vermelhas e musgos.”

A guestdo 15 refere-se a outro fundamento da Cladistica, os padrbes de
ramificacdo. A resposta esperada para esta questdo era a alternativa “d” e as
respostas obtidas dos professores podem ser organizadas no Grafico 6.

A alternativa mais respondida pelos professores (14 respostas) foi a
resposta esperada, mais dois professores responderam a alternativa esperada,

embora esta estivesse associada a alternativa “b”.
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Grafico 6. Respostas dos professores para questao 15.

A questdo 16 (Todos os individuos de uma populacdo de patos vivendo
numa lagoa tém membranas interdigitais. Se a lagoa secasse completamente, com 0
passar do tempo, os descendentes dos patos evoluiriam de tal forma que perderiam
as membranas interdigitais. Essa afirmacédo € verdadeira ou falsa?) trabalhava a
relacdo entre um ambiente natural ao passar por uma mudanca € 0 pProcesso
evolutivo. A resposta esperada para esta questdo era “falso” e as respostas dos

professores estédo organizadas no Grafico 7.
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Grafico 7. Respostas dos professores para questao 16.

Apenas 15 professores assinalaram a resposta esperada, dois declararam
nao saber a resposta e a maioria (16) assinalou que a resposta para a questao era a
alternativa “Verdadeira”.

Na questdo 17, referente a leitura de cladogramas, pede-se que o0s
professores indiquem quais sdo as caracteristicas relacionadas ao Ledo marinho
com base no que se |é no cladograma. A alternativa esperada era a “d. Cauda curta,
pavilhdo auditivo externo, testiculos abdominais e garras fixas.”, as respostas

obtidas dos professores foram organizadas no Grafico 8.
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Grafico 8. Respostas dos professores para questao 17.

A grande maioria dos professores (20) assinalou a alternativa esperada, a
segunda e terceira alternativas mais assinaladas (f e c, respectivamente) né&o
chegaram a somar cinco marcacgoes.

A questdo 18 era uma sequéncia de perguntas de verdadeiro ou falso
referentes ao cladograma da questdo 17, cada uma das afirmacgées tratando de um

fundamento da filogenética. Cada alternativa poderia ser respondida com “V” para
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verdadeira, “F” para falsa e “N” para caso o professor ndo soubesse o0 que
responder. Outras respostas como “S”, por exemplo, que apareceram em um dos
questionarios, foram inteiramente desconsideradas, havendo uma anulacdo na
questao inteira (uma vez que as respostas estavam marcadas com “S”’s e “N’s,
sendo impossivel saber se o0 “S” significaria “Sim” e o “N” , “Nao”, ou se o “N” seria
de “ndo sei”’). Os resultados obtidos em cada afirmagédo foram tabulados e
resultaram nos Graficos 9 a 13.

A afirmacgéo “Foca” é o grupo irméo de “Ledo Marinho” tinha como objetivo
verificar a concepcdo dos professores sobre o conceito de clados-irméos, e a
habilidade destes em identificar clados-irmdos em clados simples (que nao se
ramifique em dois ou mais clados posteriormente). As respostas dos professores

podem ser observadas no Grafico 9. A resposta esperada era “V”.
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Grafico 9. Respostas dos professores para questao 18, na primeira afirmacao

A afirmagao ““Cdo” é o grupo mais evoluido do cladograma.”, foi
desenvolvida com o objetivo de verificar se os professores estavam relacionando o
elemento mais a esquerda do cladograma com alguma forma de maior evolucdo. A
resposta esperada era “F”, e as respostas dos professores foram apresentadas na
forma do Gréfico 10.
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Gréafico 10. Respostas dos professores para questédo 18, na segunda afirmacao.

A afirmacédo “Urso” e foca possuem “Cauda curta” como plesiomorfia”
trabalhava o conceito de clados (uma vez que deveria conhecer o0 conceito para
diferenciar os clados Ledo marinho; Foca; Urso; Ledo marinho e foca e; Ledo
marinho, foca e urso), plesiomorfia, simplesiomorfia e leitura de cladogramas. A
resposta aqui esperada era “V”, uma vez que tanto “Foca” quanto “Urso” possuem
esta caracteristica, tendo herdado-a do ancestral comum do clado “Ledo marinho,
foca e urso”, e nao sendo, portanto, uma novidade evolutiva e sim uma
simplesiomorfia (ou seja, uma plesiomorfia compartilhada por “Urso” e “Foca”). As

respostas obtidas dos professores estao apresentadas no Gréafico 11.
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Gréfico 11. Respostas dos professores para questao 18, na terceira afirmacao.

As afirmagdes ““Gato” possui “garras retrateis” como apomorfia.” e ““Gato”
possui “garras retrateis” como novidade evolutiva.” abordavam os conceitos de

apomorfia e novidade evolutiva. Amorim (2002, p.22) define apomorfia como “a
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condicdo mais recente em uma série de transformacéo, surgida por modificacdo de
uma condi¢cdo mais antiga”, desta forma, pode-se definir a apomorfia de um grupo
simplesmente como a novidade evolutiva deste em relacdo a uma condi¢cao anterior
e que define aquele clado. Assim, a resposta esperada em ambas as afirmacdes é
“V” de verdadeiro, e para que fique evidenciado que o professor conhece bem o
conceito de novidade evolutiva e apomorfia, € necessario que tenha respondido “V”

em ambas as afirmacdes. O Gréafico 12 apresenta os resultados obtidos.
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Grafico 12. Respostas dos professores para questdo 18, na quarta e quinta afirmacdes.

As respostas das duas Ultimas afirmacbes sobre os fundamentos da
sistematica filogenética (“Cao” nado possui um clado irmao” e “O clado irmao de
“Cao” é a “Hiena”) também foram conjuntamente analisadas, uma vez que tem como
objetivo caracterizar a capacidade de visualizagdo de clados complexos (que
possuem duas ou mais ramificagdes dentro do clado) e a de associar clados como
irmdos. E importante destacar que s6 foram considerados como respostas
esperadas as que os professores assinalaram “F” em ambas as afirmacdes.

O motivo para tal, estd no fato de que se o professor afirmou que: O “céo”
possui sim um clado irmao (o que é correto, uma vez que “cao” é o clado-irméo do
clado formado por “Urso, foca e ledo marinho”), mas em seguida apontou a “hiena”
como o clado-irmao de “cédo”, o professor ndo possui total conhecimento sobre o
conceito de clado-irméo tendo entéo, sua resposta caracterizada como resposta nao
esperada.

Por esta razdo, o acerto na penudltima afirmacdo da questdo 18 foi

desconsiderado na coluna de NRE, recebendo um sinal de “*” para indicar quando
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este ponto foi retirado nos casos de professores que ndo acertaram
simultaneamente a Ultima e penultima questao.

As respostas dos professores foram organizadas e podem ser vistas no
Gréfico 13.
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Grafico 13. Respostas dos professores para questdo 18, na sexta e sétima afirmacdes.

O Quadro 5 traz a analise do niumero de respostas esperadas, onde o NRE
foi apresentado juntamente com as respostas das questbes 1 a 3 (idade do
professor, tempo de magistério e nivel de ensino em que leciona), além de 7, 8 e 10
(em que teve contato com sistematica fora da graduacdo, se ensina Sisteméatica

Filogenética para os alunos e como avalia o proprio conhecimento em Cladistica).

Quadro 5. Relagdo das respostas 1 a 3, 7 a 10, 19 e o NRE dos professores.

1 2 3 7 8 10 | NRE 19
23|11 Fund/Médio na ~ . | Sim Bom 4* | Apostila/curso
graduacgéo
Livro/apostila/curso/
2411 e 6m | Médio N&o Sim Bom 6* [OBS: desde o nivel
médio

Livro/construcéo de
material para aluno

2412 Médio N&o Sim Bom 6* [de nivel médio e de
um plano de ensino
do assunto.

25(2 Fundamental Il | Nao Sim Bom 8* [ Livro didatico

2511 Fund/Médio N&o Sim Bom 7* | Livro/Apostila

2515 Fund/Médio Nao Sim Insuficiente | 8* |[Livro/Apostila

2712 Médio N&o N&o Mediano 8* [ Livro/apostila/curso

Sim,
29|7 Fund/Médio Faculdade Comentei Bom 5* [ Livro didatico

ciéncias
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Quadro 5 (continuacdo). Relacdo das respostas 1 a 3,7 a 10, 19 e o NRE dos professores.

29 éme Médio N&o Sim Mediano 3* | Apostila/Curso/ **
33|3 | Médio Nao Comentei Néo 0 |Curso
conheco

36|10 [Médio Nao Nao Insuficiente |4 | Curso
367 |Médio Nao Comentei | Mediano 3 | Livro/Apostila
37116 [Médio Estudos do Nao Insuficiente |1 | Curso

caderno
38|15 [Médio Nao Comentei | Insuficiente | 3* | Livro/Curso
3812 [Fund/Médio Néo Sim Mediano 6 | Livro/Apostila
40 (15 [Fund/Médio Sim, = CUrso | gim Muito bom |8 | Curso

extensdo da USP
41 (17 |Fund/Médio N&o Sim Mediano 7 | Livro/Apostila
42 (17 [Médio Sim, curso de Sim Mediano 4 |Curso

formacao
43 (20 [Fund/Médio N&o Comentei | Mediano 4 g¥;O/ApOStllajcurSO/
432 [Médio N&o Sim Bom 7 | Livro/apostila/curso
45125 [Médio Curso EAD Comentei |Insuficiente |8 |Curso
45 23 | Médio/Superior | Nao Comentei | Mediano 10 Livro didatico/Apostilas

do governo

45 (19 [Fund/Médio N&ao Sim Mediano 3* | Livro/apostilo/curso
45 (23 [Médio N&o Sim Mediano 3* | Livro/apostila/curso
46 |3 |Fund/Médio N&o lembro Comentei |Bom 5* | Apostila
47 (25 |Fund/Médio N&o Sim Bom 4 | Livro/Apostila
53128 [Fund/Médio Curso da  rede Comentei | Insuficiente | 5* | Curso

estadual
55115 [Médio Atualizagéo Comentei | Insuficiente |5 | Livro/apostila/curso
56 |15 [Fund/Médio Livros Comentei | Mediano 5* | Livro/Curso
56 | 33 | Médio N&o lembro Sim Bom 6* | Livro/apostila/curso
59 (34 [Médio N&o Comentei | Insuficiente | 5* | Curso
60|40 [Medio/Superior | Sim N&o Mediano 7* | Curso
60|25 |Fundamental Il | Ndo Comentei | Insuficiente | 2* | Apostilas do governo
83(2 [Fund/Médio N&o Sim Mediano 6 |[Curso

** Deveria haver uma especializagéo, pois eu que, por exemplo, me formei

em 2008 tive no ensino universitario a cladistica muito superficialmente.
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Um ultimo dado apresentado no quadro sdo as formas com as quais 0s

professores acreditam ser mais recomendaveis para a integracdo de Sistematica

Filogenética ao ensino de ciéncias e biologia.

A média de NRE dos professores foi de aproximadamente 5,1. O Gréfico 14

apresenta a relacao entre idade e o NRE dos professores. O Gréfico 15 relaciona o

tempo de magistério com o NRE.
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Grafico 14. Relacao entre idade e NRE dos professores.
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Grafico 15. Relacao entre tempo de magistério e NRE dos professores.

O Grafico 16 apresenta qual método os professores acreditam ser o mais

recomendado para integrar a Sistematica Filogenética no ensino de Ciéncias e

Biologia.
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Grafico 16. Relacdo entre quantidade de professores e as formas estes acreditam ser mais

adequadas para integrar o ensino de Sistematica Filogenética no ensino de Ciéncias e Biologia.

Com base no Gréfico 16, € possivel afirmar que os professores acreditam
gue a melhor forma de se introduzir este conteudo no ensino de Ciéncias e Biologia

€ por meio de um curso para professores sobre Sistematica Filogenética.
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DISCUSSAO

Apés a tabulacdo de dados e sua posterior analise, foi possivel inferir
caracteristicas do ensino de sistematica filogenética pelos professores participantes,
sendo possivel, entdo, o apontamento dos principais problemas e dificuldades da
utilizacdo deste método na opinido dos proprios professores, além das formas com
as quais estes acreditam ser possivel introduzir este contetdo (se é que desejam)
no ensino de Ciéncias e Biologia.

A andlise foi baseada nas respostas dos professores, as quais serao
divididas nos quatro grupos apresentados no Quadro 1.

Trabalhos anteriores, como os de Oliveira e Silva (2010), apontam que o
conteudo de Sistematica Filogenética ndo € apresentado de forma clara por
professores de Ensino Médio, afirmando, também, que cerca de 75% dos
professores entrevistados nesta mesma pesquisa (que lecionavam em nivel
Fundamental e Médio) ndo compreendiam bem o tema, tendo alguns declarado
nunca ter visto ou ndo se lembrarem se o tema foi visto ou ndo durante a graduacéo.
Entretanto, € importante destacar que ndo houve uma caracterizacdo e divisdo
destes professores em grupos; desta forma, os dados obtidos na atual pesquisa
podem apresentar algum fato ou criar hip6teses interessantes durante a sua analise
gue se correlacionem com a pesquisa anterior.

Para esta caracterizacéo, foram analisadas as respostas do primeiro grupo
de perguntas (1 a 3 e 12) que objetivaram caracterizar o perfil dos professores
guanto a idade, tempo de magistério, nivel de ensino em qual o professor da aulas e
ideologia evolutiva (uma vez que este é um conceito-chave na compreensdo de
cladistica). As respostas foram comparadas com respostas de outras perguntas
relacionadas e trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores, a fim de que mais
dados fossem obtidos.

Desta forma, os primeiros itens a serem avaliados sdo a idade e o tempo de
magistério dos professores. Dos professores de 36 anos ou mais, apenas quatro tém
menos de 15 anos de magistério; este numero é importante, pois segundo Oliveira
(2005), a escola cladista s6 se tornou usual dentro dos cursos de graduacao durante
a década de 1990. Desta forma, se a hipoétese inicial estiver correta, o grupo de

professores com menos de 36 anos e 0s quatro professores que possuem mais de
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36 comecaram a lecionar apenas ap0s a década de 1990 (portanto, possuindo uma
maior chance de ter visto Sistematica Filogenética ja de maneira mais usual durante
a graduacdo) deveriam apresentar melhores resultados (maior NRE durante o
questionario) e uma resposta afirmativa na questao 6: “Vocé estudou ou teve contato
(mesmo que superficialmente) com a Sistematica Filogenética durante a
graduacao?”.

Em relacédo a idade, o numero de NREs acima da média (mais de 5,1) dos
professores com menos de 36 anos totalizou seis de um total de 12, ou seja 50%
dos entrevistados desta faixa etaria apresentaram resultados acima da média. Dos
entrevistados com 37 ou mais anos de idade nove de 22 (aproximadamente 40%)
apresentaram um NRE acima da média, ou seja faltando apenas dois para igualar o
namero de 50% apresentado pelos entrevistados com 36 ou menos anos de idade
de forma que a relacdo entre idade e nimero de respostas esperadas ndo parece
ser muito substancial para a analise.

Para atestar esta informacéo, 11 professores de um total de 17 com mais de
43 anos tém mais de 25 anos de magistério, tendo se formado ainda antes da
década de 1990, periodo em que Oliveira (2005) afirma ter ocorrido a introducdo da
Cladistica nos cursos de graduagao.

Caso a hipotese inicial estivesse correta, estes deveriam ter os piores
resultados de NRE (caso ndo tivessem obtido alguma formacdo continuada). A
tabulacdo dos dados revelou que dez dos 20 professores (novamente 50%) com 43
anos ou menos apresentaram resultados acima da média de NRE, ja os com mais
de 43 anos apresentaram um resultado de cinco para 14 (em torno de 35,7%), ou
seja, novamente faltando apenas dois entrevistados para igualar com o resultado
dos mais jovens, um diferenca novamente ndo muito expressiva, tornando a relagéo
entre idade e NRE aparentemente inconclusiva.

Ja a relacao entre a idade (mais ou menos de 36 anos) e se o professor teve
contato com Cladistica durante a graduacgéo, apenas um dos 12 professores com
menos de 37 anos ndo teve Sistematica durante a graduacéo, e observando-se a
tabulacéo deste professor, foi possivel verificar que isto se deve ao fato de que este
tem formacdo em Educacéo Fisica e ndo Biologia ou Ciéncias, desta forma é
possivel inferir que a totalidade dos entrevistados com menos de 37 anos formados

em ciéncias ou biologia viu Sistemética Filogenética ainda na graduacao. A relagédo
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entre os professores com mais de 36 anos (que totalizam 22 entrevistados) revela
que sete ndo viram e um viu pouca coisa sobre o conteddo ainda na graduacao.

Se utilizarmos como base a relacdo com professores de até 43 anos, apenas
mais um professor em relacdo a analise anterior declarou néo ter visto o conteudo
ainda na graduacéo, o que corrobora com os dados de Oliveira (2005) quando esse
diz que disciplina so foi introduzida nos cursos de graduacao nos anos 1990.

Um dado interessante surge quando substituimos a relacdo de idade por
tempo de magistério durante a analise. Vinte professores tém quinze ou menos anos
de magistério (sendo um destes a professora formada em educacdo fisica, disciplina
na qual o ensino de Sistemética Filogenética possivelmente ndo faca parte da grade
curricular padréo), tendo se formado em meados da década de 1990 ou
posteriormente.

Desses professores, apenas quatro (20%) néo tiveram o contelddo de
Sistemética Filogenética durante a graduacdo. Os professores com mais tempo de
magistério (16 ou mais anos) totalizam 14 entrevistados dos quais nove declararam
ter tido contato com Cladistica na graduac&o, um declarou ter tido pouco contato e
quatro (35%) nao tiveram contato, um nimero 10% maior do que o declarado pelos
professores com 15 ou menos anos de magistério.

Entretanto é importante destacar que por mais significativo que parecam o0s
nameros, sete de 10 professores com inicio do magistério datando de algum ponto
da década de 90 (até 25 anos de magistério) declararam ter tido contato com
Sistemética ainda na graduacao e dos quatro entrevistados com inicio do magistrado
ainda antes da década de 90, trés declararam ter tido contato com a sistematica de
Hennig ainda na graduacao (mesmo que um tenha afirmado ter tido pouco contato).
Esses professores apresentaram NRE sete e seis (acima da média esperada) para
0s que assinalaram ter tido contato e cinco (abaixo da média) para o que disse ter
tido pouco contato. Um destes professores declarou ter iniciado o magistrado ha 40
anos.

Entre as hipbteses provaveis para estes dados advindos de professores
formados ainda antes de 1990 € que os professores (1) podem ter se formado fora
do Brasil; (2) possam ter encontrado durante a graduacdo o conteudo a partir do
debate que se passava ainda nas décadas de 60 a 90 do séc. XX, que podem ter
sido fomentados por professores interessados na area de Sisteméaticas Biolégicas ou

Filosofia da Ciéncia (uma vez um dos pesquisadores envolvidos neste debate era
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Ernest Mayr, um critico da Sistematica Filogenética e do conceito de paradigmas
criado por Thomas Khun) (TERRA, 2010) ou até mesmo interesse pessoal no
assunto; (3) alguns dos professores podem ter dupla formacgéo, tendo iniciado o
magistério durante ou antes da década de 1990 porém tendo apenas se formado em
biologia depois deste periodo quando o conteludo ja havia chegado aos cursos de
graduacdo; (4) a faculdade onde os professores com mais tempo de magistério se
formaram apresentavam disciplinas optativas ou cursos sobre este assunto ou; (5)
Houve uma associacdo de Sistematica Filogenética ao conceito de arvores
evolutivas e/ou filogenia conceitos que ja existiam antes da década de 60 e
poderiam ter sido ensinados ainda na graduacdo de alguém de 40 anos de
magistério (maior numero registrado). Como ndo houve novos contatos com 0s
professores nenhuma destas hipéteses pode ser testada, em futuras pesquisas o
questionario devera ser capaz de responder a estas questfes e/ou devera haver
uma entrevista ou outro sistema onde o pesquisador possa discutir as respostas
obtidas pelos questionarios de cada professor.

As respostas da pergunta 3 (nivel de ensino em que o0s entrevistados
lecionam, pode ser comparado com as respostas das questdes que objetivaram
saber se eles ensinam ou ndo o conteudo a seus alunos, se eles acham o contetdo
adequado aos préprios alunos e em que nivel eles acham que seria adequado
ensinar o assunto aos alunos. (Como péde ser visto no Quadro 3)

Dos 17 entrevistados que ministram aulas exclusivamente no EM, 11
acreditam que o ensino de Cladistica deveria ser iniciado ainda no EF Il, os dois
entrevistados que lecionam em IES e EM acreditam que o contetdo deveria ser
introduzido no EM mesmo que um tenha destacado que deva ser apresentado
apenas como uma nocao. Entre os 13 que lecionavam simultaneamente no EF Il e
EM, sete acreditam que seria melhor que o contetdo aparecesse ja no EF Il. Os dois
professores exclusivos de EF Il acreditam que o conteudo deveria ser visto ja neste
nivel de ensino. Em resumo, os resultados da pesquisa apontam que grande parte
dos professores entrevistados acreditam que a cladistica deva ser ensinada
inicialmente no menor nivel de ensino em que lecionam ou ainda antes (nunca
depois).

Os resultados da questdo 5 mostraram que a maioria dos professores da
regido de Sdo Roque acreditam que a cladistica j4 deveria ser ensinada aos alunos

ainda no Ensino Fundamental II.
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E fato que a classificacdo dos seres vivos é um tema que sera abordado
durante os conteudos do EF Il nas aulas de ciéncia. Tradicionalmente os materiais
didaticos e professores desta disciplina apresentam aos alunos a Sistematica
desenvolvida com base nas ideias de Lineu, classificadas por Terra (2010) como
ideias de uma fase “pré- paradigmatica” que teria durado ja duzentos e cinquenta
anos desde sua criacdo, chegando até nossos livros didaticos em pleno ano de
2015, onde as ideias de Lineu ja foram substituidas pelo paradigma da Sistematica
Evolutiva e que por sua vez ja entrou em crise cedendo lugar ao paradigma da
Sistematica Filogenética.

Oliveira (2005, p. 01) afirma que:

No caso especifico da classificagdo dos organismos, a grande maioria
dos alunos de ensino fundamental e médio ndo devera cursar biologia
e, dentre os interessados, a grande maioria ndo vai se especializar
em Sisteméatica e Taxonomia. Esses argumentos geralmente
justificam a adocdo de um sistema artificial de classificagéo,
aparentemente mais simples. Todavia, para 0 aluno que nunca viu o
tema, a dificuldade em aprender os conceitos atuais € a mesma em
assimilar conceitos ultrapassados.

Sendo assim, acredito que uma vez que os alunos ja irdo aprender algum
tipo de Sistemética no EF I, a dificuldade de se aprender os conceitos atuais € a
mesma de aprender conceitos ultrapassados, tanto a Sistematica Evolutiva quanto o
pensamento pré-paradigmatico de Lineu se mostraram inadequados como
paradigmas em relacdo ao que conhecemos hoje sobre a diversidade bioldgica (e
por isso foram substituidos) que os alunos devam aprender jA& no Ensino
Fundamental a Sistemética Filogenética, evitando que conceitos de suas
predecessores se misturem com essa no Ensino Médio onde a Filogenética
provavelmente sera ensinada (ou no curso de biologia do Superior onde de fato
sera). Esta pratica pode vir reduzir ruidos no aprendizado do aluno durante seus
estudos da diversidade bioldgica.

Como opinido pessoal, devo salientar que vejo assim como alguns
professores da pesquisa, que 0 conteudo deva ser apresentado ainda no
Fundamental Il, embora com um viés diferente do que seria visto no médio, ou seja,
como método e apenas no EM como metodologia.

Um método é uma forma ou procedimento pelo qual se realiza uma tarefa,
os alunos deveriam ter contato com Sistematica Filogenética ainda no Ensino

Fundamental, utilizando-a como um método do estudo da diversidade biolégica
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(conteudo presente no 7° ano deste nivel de ensino segundo o curriculo do estado
de S&o Paulo; BRASIL, 2012), os alunos utilizariam cladogramas, conheceriam
clados simples como Mamiferos, Aves, Tetrapodes, Vertebrados entre outros, sendo
requisitado destes neste nivel que compreendam o que € um clado, que este possui
outros clados em seu interior, 0 que sao grupos irmaos, que a diversidade da vida
esta relacionada a evolucdo (outro contetudo aprendido no mesmo ano segundo
Brasil, 2012), o conceito de heranca de caracteristica e a leitura de cladogramas.

A Metodologia € o estudo do método (logos = estudo), desta forma, no
Ensino Médio os alunos poderiam entender como sédo construidos os cladogramas,
tendo contato com os conceitos de apomorfias (novidades evolutivas), plesiomorfias
(carater derivado), grupos monofiléticos, mérofilias, convergéncia evolutiva entre
outros fatores necessarios para o estudo do método Filogenético. Santos e Calor
(2007, p.01) apontam:

O uso da abordagem filogenética nas escolas esta de acordo com as
orientacdes dos PCN, uma vez que ela abrange todos os aspectos do ensino
de biologia por meio da teoria evolutiva e 0s apresenta conectados a histéria
do desenvolvimento cientifico, a filosofia e & préatica da ciéncia.

Desta forma a Sistematica pode agir como uma versatil ferramenta
transdisciplinar, sendo o seu uso altamente recomendavel em ambos os niveis de
ensino.

Um outro dado que pode gerar discussado € sobre os dez professores que
declararam achar o conteddo de Sistematica Filogenética inadequado aos seus
alunos uma vez que apenas um desses (um professor de EF Il e EM) acha que o
ensino de Sistematica deva ser iniciado apenas no EM (ou seja, em um nivel de
ensino mais elevado comparado a uma de suas turmas, a de Fundamental ).
Paradoxalmente, os demais professores que consideram o ensino inadequado para
as proprias turmas apontam que o assunto deve ser iniciado no préprio nivel menos
elevado de ensino ou antes.

As hipéteses para estas respostas giram entorno de (1) os professores
responderam com base em subjetividades de suas turmas, considerando-as
particularmente resistentes ao conteudo e; (2) Os professores podem lecionar no 6°
ano durante o EF Il e/ou 1° e 2° ano do EM. A sistematica Filogenética aparece
como metodologia no curriculo do estado de Sao Paulo (estado onde a pesquisa foi
realizada) e como método de estudo da diversidade biolégica, conteido que s6 é
ensinado no 7° do EF Il e no 3° ano do EM (BRASIL, 2012), desta forma os
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professores podem ter respondido considerando suas turmas especificamente que
ndo aprenderam no ano de 2015 este conteudo, por isso o julgam inadequado a
suas turmas mesmo que ja estejam no nivel de ensino que os professores
consideram adequado para se ensinar Filogenética. Um fator que corrobora com
essa hipbtese é a resposta dissertada por um professor de 37 anos que leciona no
EM, que acredita que a cladistica deva ser apresentada aos alunos ainda no EF Il e
a considera inadequada a seus alunos, que respondeu: “Estou trabalhando s6 com
primeiro e segundo ano, e filogenética s6 é apresentado no terceiro ano”. Embora
esta segunda alternativa seja a Hipotese mais provavel, a falta de uma entrevista
posterior inviabiliza a confirmacéo.

Fechando o primeiro grupo de perguntas de carater voltado a montagem de
perfis dos entrevistados, os professores responderam a questdo de numero 12
“Vocé acredita em teorias evolutivas? (Caso marque a 32 alternativa explique as
ressalvas”.

A relevancia deste questionamento se encontra na propria definicdo da
Sistematica Filogenética, Oliveira (2005, p.01) a define como:

Uma metodologia de classificacdo dos organismos que busca refletir a
histéria evolutiva dos grupos e reuni-los com base no grau de parentesco
filogenético.

D’Ambrdsio (2015, no prelo) afirma que:

A sistematica filogenética € a area da biologia que estuda as relacdes de parentesco
entre os organismos, sendo a arvore filogenética a representacdo visual mais direta
da evolugéao.

Outros autores definem a Sistematica Filogenética como a Sistematica que
agrupa o0s seres vivos com base em sua historia evolutiva uma vez que
frequentemente se utiliza da relagcdo de parentesco com base em ancestralidade
comum mais ou menos distante entre as espeécies (SANTOS e CALOR, 2007,
OLIVEIRA e SILVA, 2010; TERRA, 2010). Desta forma as crengas relacionadas a
teorias evolutivas se tornam um importante requisito a ser analisado a se tracar um
perfil para caracterizacdo de professores ao ensinarem Filogenética por esta estar
intimamente ligada a evolucgéao.

A pesquisa mostra, alids, que esta visdo de importancia da evolu¢cdo no
ensino de Sistematica Filogenética também é apontada pelos préprios professores

uma vez que na questdo 13 (Vocé acredita ser possivel ensinar Sistematica
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Filogenética sem explicar evolugdo?) apenas dois professores responderam ser
possivel ensinar o contelldo sem que se envolva a evolugao.

Um fato interessante foi observado a partir da analise das respostas da
questdo 12, um professor (que respondeu acreditar em teorias evolutivas) marcou
proéximo a sua resposta no questionario a seguinte afirmacéo: “[Sim] Se quando se
fala das teorias evolutivas, se fala também do criacionismo. Como se posicionar?
Sendo Catélica! Sei que sofremos adaptacdes em relacdo ao meio, porém explico as
teorias evolutivas.”

Muitos trabalhos como os de Razera (2009), abordam a conturbada relagao
entre crencgas religiosas e a teoria da evolugdo, demonstrando o quéo delicada e
rodeada de pré-conceitos pode ser esta relacdo. Acredito que o problema descrito
acima enfrentado pelo entrevistado possa ser comum a muitos outros, e que pode
levar a dificuldades na hora de se explicar conceitos relacionados aos estudos
evolutivos imparcialmente e com clareza devido a dificuldade de posicionamento.

Essa dificuldade pode acarretar em ruidos no aprendizado do aluno, e esses
ruidos no aprendizado de evolucdo podem vir a se refletir no ensino de Sistematica
Filogenética uma vez que como mencionado pelos autores acima, essa se relaciona
intimamente com 0s conceitos oriundos do estudo da evolugcao dos seres vivos.

Importante destacar que nao estou afirmando que a religiosidade ou crenca
prejudica o ensino de Sistemética Filogenética, entretanto a andlise dos dados
apontou alguns fatores que devem ser levados em consideracgao.

Dois entrevistados afirmaram n&o acreditar em teorias evolutivas. Uma
destes é o ja citado professor formado em educacéo fisica. Na questao 8 (Vocé
ensina Sistematica Filogenética (Cladistica) a seus alunos?), o professor declarou
apenas ter comentado o que estava no livro didatico (ou apostila) ndo tendo
ensinado o assunto por meio de uma aula desenvolvida com seus proprios
conhecimentos, isso mais um NRE = a zero e o fato deste professor ser o Unico a
marcar “ndo conhego” como resposta da questdo 10 (Como vocé avalia seu
conhecimento em Sistematica Filogenética?) poderia ser um fator que relaciona o
“‘nao acreditar em teorias evolutivas” com uma maior dificuldade em aprender
Sistematica Filogenética.

Entretanto € importante lembrar que este professor ndo teve este conteudo
na graduacgado e declarou na questdo 7 ndo ter visto o conteddo em nenhum outro

lugar depois da graduacao, sendo o conteudo do livro didatico possivelmente a Unica
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fonte de informacg&o acessada pelo professor sobre este assunto, ,ou seja, talvez o
numero de NRE e o “apenas comentar” possam estar mais relacionado a uma
formacdo que se relaciona a biologia mais no estudo de fisiologia do que
propriamente de evolucdo e diversidade bioldgica do que necessariamente as
crengas pessoais do professor.

O outro entrevistado que afirmou nao acreditar em teorias evolutivas teve um
NRE = a quatro (ainda abaixo da média), tendo também apenas comentado o que 0
livro e a apostila traziam sobre Sistematica Filogenética. O professor também néo
teve contato com a cladistica na faculdade ou depois dela.

Os cinco professores que acreditam em teorias evolutivas com ressalvas
tiveram um NRE = 6; 4; 5; 5 e 7. Destes cinco, dois apenas comentaram 0 que
estava na apostila, sendo que um destes declarou néo ter visto o contetdo na
graduacdo e nem posteriormente (0 que pode ter levado este a nao ensinar e
apenas comentar o material didatico em relacdo a Sistemética Filogenética) e o
outro visto na graduacdo e aparentemente posteriormente em uma faculdade de
ciéncias (de acordo com a resposta da questdo 7), este segundo professor avalia
seu préprio conhecimento na area como bom, ndo foi possivel verificar que motivo
leva-o a ndo ensinar Filogenética e se este tem algo relacionado a sua ideologia
evolutiva.

Um professor embora nao tenha assinalado a alternativa “eu ndo acredito
em teorias evolutivas”, anotou em sua folha de pesquisa a afirmacédo “Poderia ser
diferente nossa compreensdo de mundo se deve a maneira com que O
conhecimento foi sendo construido ao longo da histéria”, que pode também ser lida
como uma forma de ressalva para a teoria evolutiva. Este professor teve NRE 7 e
declarou ter visto o contetdo ainda na graduacéo.

Nao é possivel declarar com certeza, mas cinco dos oito entrevistados que
nao marcaram acreditar em teorias evolutivas obtiveram um NRE abaixo de 5,1
(média geral), entre apenas o0s que nao acreditavam em teorias evolutivas o valor de
NRE ficou ainda mais abaixo.

Embora o niumero de dados seja reduzido o que pode ser caracterizado
como um problema ao se fazer estatisticas em pesquisas qualitativas, é possivel
relacionar a descrenca em teorias evolutivas com o ndo ensino e menor habilidade
em trabalhar com cladogramas. Uma nova pesquisa nesta area deve ser feita para

gue uma teoria seja proposta.
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O segundo grupo de questdes do Quadro um (4 a 11 e a questéo 13),
além de como visto acima poderem servir de referencial para se discutir os
resultados do primeiro grupo de questbes também podem revelar alguns dados
interessantes.

Na questdo 4 (Vocé sabe o que é Sistematica Filogenética?), apenas trés
professores ndo responderam afirmativamente a pergunta, tendo deixado a questao
em branco. Tais resultados mostram que este ja € um assunto bem conhecido aos
professores pelo menos por nome. Entretanto € importante destacar que trés
professores ndo responderam a questdo, observando o perfil tracado por suas
respostas, foi possivel observar que um deles ndo teve o conteudo na graduacéo,
que os trés tiveram um NRE quatro ou inferior, e os trés professores apenas
comentaram ou nem mesmo ensinam a Sistematica de Hennig a seus alunos. Desta
forma é possivel inferir que a ndo resposta ndo se tratou de um esquecimento na
hora de preencher o questionario, mas talvez seja uma forma de expressar incerteza
sobre o que é a Sistematica Filogenética.

Um destes trés professores anotou em sua resposta da questdo 9 (Que
motivos levam vocé a ndo ensinar Sisteméatica Filogenética a seus alunos) a
seguinte resposta: “pouco conhecimento porque tenho licenciatura curta em ciéncias
1°grau e plena em matematica”. Importante destacar que esta resposta foi dada por
um professor que assinalou ter tido contato com a Sistematica na graduacédo, se
atrelarmos esta informacdo a apresentada por outro dos trés professores que
afirmou ndo ter visto o contetdo nem na graduacado e nem posteriormente, podemos
inferir que este desconhecimento (que pode levar a0 ndo ensino ou apenas
comentarios se materiais didaticos sobre o conteddo em aulas) pode ser decorrente
da auséncia ou de apresentacdes muito breves em cursos de graduacdo que
formam professores de ciéncias e biologia. E importante que este fato seja
destacado para que ocorram novas pesquisas e desenvolvimento de solucdes para
este fato em publicacdes futuras.

A maioria dos professores da regido de Sao Roque afirmou ter aprendido
Sistematica Filogenética durante a graduacdo. A media apresentada pela relacdo
entre idade e tempo de magistério parece sim possuir uma relagdo com o namero de

professores que tiveram Sistematica Filogenética ainda na graduacéo.
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E visivel no Quadro dois um aumento no nimero de professores que n&o
tiveram o conteddo apds a marca de 43 anos embora como j& comentado
anteriormente, este nUmero nao seja muito substancial.

Em relacdo ao tempo de magistério, apenas um professor com menos de
dez anos de magistério ndo havia aprendido o conteldo ainda na graduacao, este
namero sobe para quatro com até 20 anos de magistério, sete em 25 anos de
magistério e oito em 40 anos, tendo nesta ultima faixa mais um professor declarado
ter visto apenas um pouco do conteudo. Desta forma, € possivel verificar que
embora ndo sejam numeros explicitamente significativos, a idade e tempo de
magistério podem influenciar no aprendizado ou ndo do conteddo na graduacéo,
pelos motivos apontados por Terra (2010) e Oliveira (2005) que foram discutidos na
analise das respostas da questdo um e dois.

Apbs a andlise dos resultados da questdo 7 (Vocé teve contato com a
Sistemética Filogenética em algum lugar fora da graduacdo) foram obtidas as
respostas "na graduacao"”, “sim, Faculdade ciéncias”, “Estudos do caderno”, “Sim,
curso de extensdo USP”, “sim, curso de formacédo”, “Curso EAD”,” Curso da rede
estadual”, “Atualizacao” e” Livros”.

O “caderno” citado em “Estudos do caderno” acima provavelmente se refere
ao material de apoio entregue pelo governo as escolas publicas também conhecido
como o “Caderno do aluno”. Este caderno e a resposta “Livros” mostram que alguns
dos professores da regido de Sdo Roque tém utilizado materiais didaticos apara
aprender contetdos depois da graduacdo. O professor que assinalou ter utilizado os
livros para aprender ndo havia sido apresentado ao contetdo durante a graduacao,
de forma que o uso do recurso didatico se mostra uma ferramenta utilizavel para
atualizar a formacéao dos professores. Desta forma € importante que pesquisas como
as de Rodrigues et al. (2011) e Moraes e Santos (2013), sejam feitas para que erros
conceituais no contetudo de Sistematica Filogenética ndo aprecam em tais materiais,
e que os melhores sejam escolhidos por professores na hora de realizar seus
estudos, evitando a propagacdo de equivocos relacionados a conceitos de
Sistematica Filogenética por meio de professores que aprendam por estes materiais.

Outro dado importante obtido por esta questdo € o de que cinco das nove
respostas dadas a questdo 7 se referiam ao aprendizado de Sistemética
Filogenética por meio de cursos de formacdo continuada, quer fossem atualizagédo

do estado, cursos de EAD ou cursos desenvolvidos por IES. Uma vez que um dado
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correlato surgiu durante a analise da questéo 19, discutiremos a questao relacionada
aos cursos de formacdo continuada de forma mais abrangente ao analisar esta
guestao.

A respeito da discussao sobre os resultados das questdes 8 e 9, por ja terem
sido comparadas a outros dados e p6r os temas relativos a suas respostas serem ja
bem explorados durante a conclusdo do trabalho, a analise segue para o terceiro
grupo de questdes apresentadas no Quadro um, que objetivaram caracterizar os
conhecimentos mais claros e comuns, e as habilidades mais frequentes relativos a
Sistemética Hennigiana entre os professores da regido de estudo. As questdes
deste grupo sao as de numero 14 a 18 do questionario (Anexo um).

A questdo de numero 14 trabalhava com o conceito de proximidade entre os
clados. Para que o professor assinalasse a resposta esperada, este deveria
compreender a relacdo entre historia evolutiva e parentesco, compreendendo que de
acordo com os conceitos desenvolvidos por Hennig, uma clado “A” que tenha um
ancestral comum mais recente com o clado “B” do que com o clado “C”, mostra-se
mais aparentado ou mais proximo do clado “B” do que do terceiro clado. (OLIVEIRA,
2005).

Esperava-se, que um professor habilidoso na leitura de cladogramas,
reparasse que a dicotomia entre “Algas verdes” e “Musgo - Pinheiro” estava mais
acima da dicotomia “Alga vermelha” e “Alga verde - Musgo — Pinheiro” (como pode
ser visto na Figura 1 e 2), desta forma a resposta esperada era a alternativa b.
‘Algas verdes sdo mais aparentadas com musgos do que com algas vermelhas.”,
entretanto apenas oito dos professores responderam de forma esperada a questéo,
a maioria das respostas foi na alternativa c. “Algas verdes sao igualmente
aparentadas com algas vermelhas e musgos.”.

O motivo para tal ndo é de fato conhecido, acredita-se que possa decorrer
do fato de que se o cladograma for observado sem que seja relacionado a historia
evolutiva passa a ser apenas um diagrama em forma de espinha de peixe, onde
organismos saem de maneira ordenada sem formar grupos uns com os outros. Esta
visdo desconsidera a leitura de cladograma como uma representacdo da historia
evolutiva dos grupos uma vez que na natureza clados ndo surgem simultaneamente
a partir de um unico ancestral comum, havendo sempre pelo menos um ancestral
comum a mais entre dois clados quando comparado a um terceiro, (OLIVEIRA,

2005) o que torna a historia evolutiva destes grupos mais semelhante, fazendo
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destes clados mais proximos. Uma representacédo da visdo dada pelos professores

ao assinalarem a questédo c. e da relativa as ideias de Hennig podem ser vistas nas

Figuras 1 e 2.
Ameba Algavermelha Algaverde Musgo  Pinheiro Ameba Pinheiro
Divisdo dos clados “Alga vermelha” Formagdo dos clados “Alga vermelha”,
e “Alga Verde” equidistante a “Alga “Alga Verde” e “Musgo”

verde” e “ Musgo”

Figura 1. HipGtese sobre a forma pela qual os professores que marcaram a alternativa “c” enxergam

a leitura de um cladograma e o processo de filogénese.

Ameba Alga vermelha Alga verde Musgo Pinheiro Ameba Alga vermelh? Alga verde Musgo Pinheiro

E—

Divisdo dos clados “Alga vermelha” Formagdo dos clados “Alga vermelha” e
e “Alga Verde - Musgo — Pinheiro” “Alga Verde - Musgo — Pinheiro”

Figura 2. Forma esperada de leitura de um cladograma e processo de filogénese.

Outra alternativa assinalada pelos professores com certa relevancia foi a
alternativa a. “Algas verdes sado mais aparentadas com algas vermelhas do que com
musgos.” Assinalada por seis professores. A origem deste nimero de professores a
assinalarem esta resposta também néo é de fato conhecida, embora entre as
probabilidades possamos destacar: (1) Os professores associaram o clado “Alga
vermelha” ao clado “Alga verde” por ambos serem “algas”, uma denominagao
polifilética referente a diferentes grupos de organismos eucariotos com capacidade
fotossintetizante e incapazes de formar tecidos diferenciados. Esta denominacéo foi

desenvolvida em Sistematicas datadas, segundo a classificagdo da historia das
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Sisteméticas biologicas descrita por Terra (2010), do periodo pré-paradigmatico,
tendo sido mantida ainda pela Sistemética Evolutiva por fornecer o arquétipo
necessario para o desenvolvimento do grado “Plantas”, e sendo considerado
atualmente como um grupo falso pela Cladistica, embora por motivos de medo de
quedas em vendas ao introduzir novidades cientificas em seus livros, editoras de
Livros didaticos mantém o grupo em seus materiais (OLIVEIRA, 2005), muitas vezes
nao explicando que estes organismos na verdade ndo apresentam parentesco
verdadeiro em grande parte dos casos.

(2) Os professores podem ter considerado a relagao entre o cladograma e a
histéria evolutiva dos organismos, entretanto ndo tem certeza sobre como ler o
cladograma, e agruparam as espécies de baixo para cima, da mesma forma com a
qual se agrupam os “peixes” por exemplo, um taxon tradicional da Sistematica
Aristotélica que sobreviveu até a Sistematica Evolutiva, onde o clado dos Condrictes
esta agrupado com Osteictes, por ambos serem vertebrados que ndo possuem
guatro membros, mesmo que o segundo grupo possua uma histéria evolutiva mais
préxima dos tetrapodes.

Uma representacao grafica da visdo dos professores pode ser vista na

Figura 3.

Surgimento dos clados “Alga vermelha”, Surgimento dos grupos “Alga” e “Planta”
‘alga verde” e “plantas” (musgo e
pinheiro)

Figura 3. Hip6tese sobre a forma pela qual os professores que marcaram a alternativa “a” enxergam

a leitura de um cladograma e o processo de filogénese.

A questdo 15 tentou caracterizar a habilidade dos professores quanto a
capacidade de reconhecer uma mesma histéria evolutiva em diferentes padrdes de
ramificacdo. O maior grupo de professores assinalou a resposta esperada.
Entretanto € importante apontar que embora nao tenha ocorrido uma polarizagdo em

uma resposta incorreta, menos da metade dos professores optou pela resposta
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esperada. Por ndo haver uma polarizagdo é possivel estipular que talvez os
professores ndo sabiam ao certo o que era um padrdo de ramificagdo, por isso
utilizaram de métodos subjetivos para resolver o problema embora muitos possam
ter intuitivamente reparado na semelhanca entre as dicotomizacdes da arvore
modelo para com as trés alternativas que compartiihavam o mesmo padrdo de
ramificagdo. De qualquer forma, o conceito de padrdo de ramificagdo deve ser
elucidado para que ndo ocorram reproducdes de erros de conceito durante o ensino
dos alunos.

A questdo 16 “Todos os individuos de uma populacdo de patos vivendo
numa lagoa tém membranas interdigitais. Se a lagoa secasse completamente, com o
passar do tempo, os descendentes dos patos evoluiriam de tal forma que perderiam
as membranas interdigitais. Essa afirmag¢&o é verdadeira ou falsa?” teve novamente
um ndmero maior de respostas nao esperadas.

Ao discutir a relacdo entre a descrenca em teorias evolutivas e o ensino de
Sistematica, mencionei que o ndo acreditar nas teorias propostas por Darwin e
Wallace ndo necessariamente seria um problema ao se ensinar ou aprender
Sistemética Filogenética, entretanto a ndo compreensdo do conceito de evolucéo
parece ser prejudicial para tal causa.

D’Ambrésio (no prelo, 2015) desenvolveu uma pesquisa com o intuito de
diagnosticar a presenca da ideia de progresso evolutivo em estudantes ingressantes
em cursos de graduacao de Ciéncias Biolégicas de diferentes IES além de verificar a
possibilidade de usar o ensino de Sistematica Filogenética como opcéo pedagdgica
para contradizer e desmitificar a ideia de progresso evolutivo. Neste trabalho foi
analisada a presenca de erros conceituais na interpretacdo e entendimento de
arvores filogenéticas, a maioria decorrente da no¢édo de progresso na evolucao.

A tentativa de responder a esta problematica apresentada por D’Ambrésio
(no prelo, 2015) esta longe de mera curiosidade cientifica. Como ja visto na analise
da questao 14, a visdo de progresso associada ao cladograma pode ter sido um dos
fatores que fizeram professores nao assinalar a resposta esperada. A Discussao
proposta em resposta a questdo 11 deste trabalho mencionou a importancia da
histéria evolutiva para a Sistematica Filogenética, sendo as teorias evolutivas o
conceito basico para montagem e leitura dos cladogramas, tendo como base para
esta afirmacédo, as citagcOes feitas ainda na discussdo da questdo 11 por Oliveira
(2005), D’Ambraosio (No prelo, 2015), Santos e Calor (2007) Oliveira e Silva (2010) e
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Terra (2010), além de muitos outros como Amorim (2002), que apresentam o
conceito de Sistemética Filogenética sempre atrelado a evolucao.

Devido a esta importancia da evolucdo para a utilizacdo da Cladistica
(importancia esta também vista pela maioria dos professores entrevistados segundo
as respostas da questdo 13 “Vocé acredita ser possivel ensinar Sistematica
Filogenética sem explicar evolugdo?”) erros de conceito relacionado a evolucéo e ao
processo evolutivo muito provavelmente serdo refletidos durante a utilizacdo da
Sistematica Hennigiana.

Os professores em sua MAIORIA ao responderem esta questao afirmaram
gue com o tempo 0s patos nasceriam sem as membranas interdigitais. Tal afirmacao
ao contrario do afirmado pela maioria é falsa, uma vez que caracteristicas sao
selecionadas pelo meio, e ndo se mudam para responder a este, de forma que a
populacdo de patos sé poderia (e alias, PODERIA, ndo necessariamente evoluiriam)
evoluir para formas sem membranas interdigitais se j& houvesse um individuo com
estas caracteristicas dentro da populacao, sendo muito improvavel que este surgisse
especificamente durante o periodo de seca.

Tais dados mostram que os professores devem receber de alguma forma
uma atualizacdo ou revisdo de conceitos ndo apenas em Sistematica Filogenética,
mas também em conceitos evolutivos e outros temas interligados.

Na questédo 17, (questao referente a leitura de cladogramas em que se pede
gue os professores indiguem quais sdo as caracteristicas relacionadas ao Leao
marinho com base no que se |é no cladograma). Houve um grande numero de
professores que assinalaram a resposta esperada (como pode ser visto no Gréafico
8), sendo esta questdo a mais acertada pelos professores (20 dos 34 entrevistados).
N&o houve nenhuma polarizagcdo entre as outras respostas, nao totalizado
individualmente mais de quatro professores por resposta inesperada.

Estes dados apontam que existe uma facilidade entre os professores da
regido estudada para ler um cladograma e inferir caracteristicas de clados e
organismos com base nas informacgfes gréfica apresentados por este. Este fator é
importante, pois uma das vantagens oferecidas por esta Sistematica € a nao
necessidade de se memorizar caracteristicas do grupo estudado para saber se ele
as possui, uma vez que a leitura do cladograma se feita de forma correta pode
oferecer ao pesquisador, professor ou alunos, os dados relevantes sobre

determinado grupo de estudo. O grande numero de acertos nesta questao
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caracteriza uma possivel aptiddo do grupo estudado para transmitir esta habilidade
aos alunos durante o processo de aprendizagem destes.

A questdo 18 versou sobre alguns temas fundamentais para o estudo da
cladistica, como novidades evolutivas, plesiomorfias, grupos irmédos e clados. Para
ISso utilizou afirmagdes que deveriam ser indicadas como verdadeiras ou falsas.

A primeira afirmacédo “Foca” € o grupo irmdo de “Ledo Marinho”, teve um
grande numero de professores apontando “verdadeiro” como resposta. Sendo
“Verdadeira” a resposta esperada, é possivel verificar que existe uma facilidade
entre os professores para reconhecer clados irmdo quando estes clados nao
possuem ramificac6es (clados terminais). Entretanto a andlise da sexta e sétima
afirmacdes demonstram que esta facilidade se limita a clados simples.

A sexta afirmagao (“Cdo” nao possui um clado irméo) e sétima (O clado
irmao de “Céo” é a “Hiena”) ao serem analisadas em conjunto (uma vez que como ja
explicado em resultados para que a respostas da sexta afirmacéo fosse considerada
a esperada, o professor deveria afirmar que o cdo possui um clado irméo, entretanto
esta nado era “Hiena”, demarcando um “F” na sexta e sétima afirmagdes) apontam
uma dificuldade da maioria dos professores em relacdo a visualizacdo de clados
complexos (que possuem duas ou mais ramificagdes dentro do clado).

Aparentemente os professores associam clado irmédo com algum nivel de
ancestralidade, o que por si s6 ndo esta incorreto. Entretanto, para que um clado
seja considerado irmao do outro, ndo pode haver o surgimento de uma terceira
linhagem com um ancestral comum mais recente para com uma destas linhagens,
do que uma para com a outra. Quase metade dos professores uniram cao e hiena
como clados irmdo, mesmo que as linhagens estivessem visivelmente separadas
muito antes do cao se diferenciar da linhagem “Urso — Foca — Ledo Marinho”.

Os motivos para tais dados podem ter sua origem estipulada com base na
discusséo da questdo 14, que também acaba por tratar de clados irméos, uma vez
gue seu tema principal € a proximidade entre clados, proximidade esta que é
utilizada para definir um clado como irmao de outro (uma vez que clados irmaos
sempre sdo o0s clados mais Filogeneticamente proximos possiveis em um
cladograma). Durante a discussao foi possivel verificar que os professores poderiam
estar cometendo dois equivocos ao interpretar um cladograma: Montar grupos de

baixo para cima e ndo enxergar grupos formados por mais de uma linhagem no
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cladograma como um clado (como foi demarcado na arvore a direita da Figura 3
com “Alga verde — Musgo — Pinheiro”).

Uma hipotese é a de que ao montar grupos de baixo para cima, 0S
professores estariam imaginando que a primeira ramificacdo do cladograma daria
origem a linhagem onde esta o “C&o” e a onde se localiza a “Hiena”, se utilizarmos a
definicdo gradista da Sistematica Evolutiva (baseada em teorias ainda mais antigas
e que ainda persistem em muitos materiais didaticos, com o0s quais alguns
professores estudam e aprendem conteddos segundo respostas previamente
estudadas), estes organismos formariam um grupo separado dos que viessem de
uma nova adaptacdo ao meio (ou seja, formariam um novo grado), desta forma os
grupos “Cao” e “Hiena” fariam parte de um “grupo” ancestral e por isso poderiam ser
considerado proximo.

Outra hipétese seria a de que os professores ndo estejam vendo um ramo
do cladograma que separa posteriormente em mais ramos como uma historia
evolutiva comum a diferentes clados que se ramificam da mesma, desta forma néo
estdo enxergando estes seres como um unico clado como de fato sdo. Um fato que
corrobora para esta hipétese € a de que 12 dos professore que nao assinalaram de
maneira esperada nesta questao também assinalaram alternativas “A”, “C” e “D” da
questdo 14 que sugerem uma dificuldade em ver diferentes clados saidos de uma
anica linhagem como um unico clado que possa ser considerado irmé&o de outro.

Esta dificuldade € prejudicial ao ensino uma vez que uma vantagem da
utilizacdo da Sistemética Hennigiana é a possibilidade de inferir caracteristicas
(mesmo que plesiomorficas) presentes em um clado, quando este descende de uma
linhagem comum formando um clado maior a partir de uma Sinapomorfia (ou
simplesiomorfia em alguns casos) com outros clados.

Mais de 20 professores marcaram a afirmacdo “Cao” é o grupo mais
evoluido do cladograma como falsa, caracterizando o grupo como possuidores da
habilidade de ndo confundir o organismo mais a esquerda de um cladograma com o
mais evoluido deste. No futuro novas andlises podem ser feitas se utilizando grupos
que sejam tradicionalmente considerados mais evoluidos em relacdo aos clados
irmaos como o0 ser humano, angiospermas e vertebrados (respectivamente em um
cladograma de primatas, plantas, e animais) posicionados a esquerda do
cladograma, desta forma podera se verificar se os professores afirmam que o “Cao”

nao € a espécie mais evoluida por nao existir em um cladograma uma espécie “mais
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evoluida” e que € a visdo correta Filogeneticamente, ou se simplesmente acreditam
que a espécie mais evoluida esta relacionada ao numero de dicotomias necessérias
para chegar a ela (O cédo s6 tem uma, o que o deixaria “menos evoluido” segundo
esta visao).

A afirmacédo “Urso” e “Foca” possuem “Cauda curta” como plesiomorfia”
possuia “Verdadeira” como resposta esperada. Como pode ser visto na Figura 5,
cauda curta (carater de namero quatro) aparece pouco antes da ocorréncia de
filogénese entre o clado dos ursideos (representado por “Urso”) e clado dos
pinipedes (“Foca” e “Ledo marinho”) sendo para estes considerada uma
sinapomorfia. Entretanto, apds a dicotomia ambos os grupos sofrem processos de
selecdo natural de novas caracteristicas, originando no grupo dos pinipedes as
linhagens “Foca” e “Ledo marinho” e ocorrendo no clado dos ursideos o processo de
diferenciacdo do clado cdo. A autapomorfia (novidade evolutiva ndo compartilhada
de um clado) de “urso” embora ndo representada no cladograma estaria localizada
apenas apos a dicotomia que daria origem a linhagem urside, de forma que “cauda
curta passa a ser uma plesiomorfia para este grupo, da mesma forma que as
caracteristicas “testiculos abdominais” e “Auséncia de pavilhdo auditivo externo”,
definem “Cauda curta” como uma caracteristica ancestral, ou plesiomorfica para foca

também, de forma que urso e foca possuam causa curta como plesiomorfia.

Hiena Gato Urso Foca Ledo Marinho  Cdo

Legenda
Garras retrateis

Ausénciz de pavilhdo
auditivo externs

Testiculo abdominal

Cauda curta

EERE

Figura 4. Cladograma utilizado nas questdes 17 e 18.
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A maioria dos professores seguiram por esta linha de raciocinio ou por algo
proximo a isso, é impossivel afirmar com certeza se estes fundamento foram
compreendidos pelos professores ou se chegaram por forma subjetivas a resposta
uma vez que a andlise das duas afirmacfes seguintes relacionadas a apomorfias e
novidades evolutivas demonstraram certa confusédo neste assunto.

Antes de discutir o resultado destas afirmacfes é importante apontar que a
resposta da afirmacéao “Urso” e “Foca” possuem “Cauda curta” como plesiomorfia se
inverte quando consideramos o termo “arqueomorfia”, um termo que raramente é
apresentado a alunos de EM e muito menos EF IlI, muitas vezes ndo sendo
apresentado ainda em curso de graduacdo e trabalhos cientificos sobre os
fundamentos da cladistica como o de Oliveira (2005) e por isso ndo foi considerado
durante a pesquisa. Segundo Amorim (2002) o termo seria referente a uma
plesiomorfia que ndo foi secundariamente modificada (coluna vertebral em
vertebrados, por exemplo), desta forma um professor que se considera plesiomorfia
estritamente carateres secundariamente derivados poderia responder que a
afirmacédo é falsa sem necessariamente ir contra o pensamento filogenético. Para
fins de tabulagéo o conceito de arqueomofia foi desconsiderado mas sera levado em
consideracao em trabalhos futuros.

Em Oliveira (2005) 46 fundamentos s&o utilizados para explicar a
Sistematica Hennigiana para professores. Alguns dos fundamentos se utilizam da
ideia de novidade evolutiva para que sejam compreendidos. Autores como Amorim
(2002) discutem o tema por quase um quarto do segundo capitulo de sua obra e
utiliza as novidades evolutivas ou apomorfias para explicar também diversos outros
temas fundamentais da Sisteméatica Filogenética. De qualquer forma é comum que
as novidades evolutivas aparecam como um dos primeiros fundamentos a serem
discutidos acerca da Sistemética Hennigiana, uma vez que a partir delas € mais facil
explicar conceitos como clados, filogénese, paralelismo, divergéncia evolutiva entre
outros, demonstrando assim seu papel fundamental no estudo da Sistematica
Filogenética.

A andlise das respostas das afirmacdes “Gato” possui “garras retrateis”
como apomorfia e “Gato” possui “garras retrateis” como novidade evolutiva onde o
maior grupo de professores (oito) apontaram que ambas as afirmacdes sao
verdadeiras (resposta esperada) apontou também que a maioria dos professores (0s

demais 26) ndo associam apomorfia a novidade evolutiva. Aparentemente 21
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professores conseguem entender garras retrateis como novidade evolutiva de
“‘Gato”, entretanto apenas 15 parecem saber o que € uma apomorfia (0 que
contrasta com a afirmacéao sobre simplesiomorfia de “Urso” e “Foca”, onde a maioria
dos professores aparentava saber o que é uma plasiomorfia).

Nove professores declararam ndo saber o que é a apomorfia, este dado &
curioso uma vez que o termo € utilizado ja amplamente em livros didaticos como
Lopes e Rosso (2012) e Catani et al. (2009). Algum trabalho deve ser feito para que
ocorra a integracao desta importante terminologia no vocabulario dos professores.

Antes de analisar os resultados da Ultima questdo é importante que seja
discutido um dos temas principais do trabalho: Quais motivos levam os professores
ciéncias e biologia ndo ensinarem Sistematica Filogenética a seus alunos.

Entre as respostas obtidas pelos questionarios e na posterior discussao,
pode-se notar que 0s principais motivos sao: Falta de interesse de instituicdes em
apresentar o assunto (talvez por desconhecimento de sua existéncia), falta de
interesse dos alunos (ou pelo menos na visdo do professor) de aprender o conteudo
e principalmente desconhecimento especifico do assunto.

Os trés fatores estdo diretamente relacionados ao desconhecimento das
diferentes partes relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem (professores,
alunos e instituicdes de ensino) com o tema de Sistematica Filogenética, decorrente
de formacbes datadas de periodos onde este assunto ndo era tdo usual em cursos
de graduacado e até mesmo em muitos livros didaticos (que embora hoje tragam a
Sistemética de Hennig ainda apresentam muitos equivocos, colocando esta atrelada
a grupos considerados falsos pela mesma), os alunos por sua vez talvez
apresentem algum desinteresse por estarem aprendendo um novo método em
substituicdo ao que ja conheciam, trazendo mais nomes e conteudos a serem
guardados para provas (preocupacao comum a muitos alunos de EF Il e EM), nao
sendo capazes de enxergar a nova metodologia como facilitadora dos estudos de
evolucéo e classificacdo dos seres vivos por muitas vezes serem apresentados a
esta de forma descontextualizada e disfuncional.

A auséncia do conteudo devidamente explicado ou apresentado de forma
demasiadamente simplificada em materiais didaticos também é um empecilho, como
visto anteriormente muitos professores se baseiam no material didatico para sanar
duvidas e preparar aulas, de maneira que os alunos podem acabar tendo uma visao

rasa do conteudo por conta de materiais pouco abrangentes.
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Sendo o atual paradigma de uma ciéncia base da biologia (a Sistematica
Biologica) a cladistica deveria ser um conteddo comum a TODOS os cursos de
graduacdo que possam formar professores de ciéncias e biologia (incluindo cursos
de educacdo fisica), uma vez que este conteldo perpassa temas como embriologia,
fisiologia, etologia, evolugdo, infectologia, microbiologia, micologia, zoologia,
botanica e ecologia, além de poder ser utilizado como ferramenta desambiguadora
dos conceitos evolutivos e filosofia da ciéncia (D’AMBROSIO, no prelo 2015;
SANTOS e CALOR, 2007) sendo um meétodo Util para ensino e trivial para uma
melhor compreenséo dos estudos bioldgicos.

Além disso, professores experientes ja inseridos na rede se ensino nao
podem ficar desatualizados em relacdo aos futuros graduados com acesso ao
ensino de Sistematica Filogenética na graduacdo, estes professores devem ser
atualizados uma vez que a funcdo que exercem como educadores possibilita que
estes atuem talvez como a melhor opcdo de multiplicadores do conhecimento
possiveis, ao combinarem o0s conhecimentos Filogenéticos com uma maior
experiéncia no mercado de trabalho.

E possivel destacar entdo as respostas propostas pelos professores para a
questdo 19 (Qual método vocé acredita ser o mais recomendado para integrar a
Sistemética Filogenética no ensino de ciéncias e biologia?) onde foram respondidos
os itens: “construcdo de material para alunos de nivel médio e de um plano de
ensino do assunto”, “Uma especializacao”, “Orientagdao Técnica”, “O contetdo deve
constar no Livro didatico”, “O conteudo deve constar na apostila do governo” e
“Deveria haver um curso de formacgao continuada sobre o assunto”.

Trabalhos como Goldismith (2003) trazem materiais introdutérios ao tema
Filogenéticos sendo um 6timo material no qual se possa desenvolver um plano de
ensino como sugerido por um dos professores. Oliveira (2005) afirma existir a mais
de 20 anos cursos de pos-graduacdo no assunto, sendo possivel fazer uma
especializacdo na area. Desta forma € possivel verificar que duas das propostas ja
sdo aplicadas, embora aparentemente ndo exista uma divulgacdo eficaz da
existéncia destes metodos fora do escopo académico interessado no estudo de
Sistematicas Bioldgicas de forma que € necessario que ocorra uma democratizacéo
do ensino nesta area para que este chegue a professores que estejam ha muito

tempo fora das Academias.
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Sobre as respostas “O conteudo deve constar no Livro didatico” e “O
conteudo deve constar na apostila do governo”, uma rapida analise de livros como
Catani et al. (2009) e Lopes e Rosso (2013), além da apostila do governo “Caderno
do aluno” mostram que o conteudo ja esta inserido neste tipo de material, cabendo
ao professor selecionar os materiais que trazem este conteudo, de preferéncia de
forma clara e desassociada de escolas anteriores para que ndo ocorra equivocos no
processo de ensino e aprendizagem.

O ultimo e maior grupo de resposta esta associado a aplicagao de OT'’s e
cursos de formagao continuada para professores.

A formacdo continuada € o seguimento de um interminavel processo de
aprendizagem que se segue depois do término da formacao inicial, que € apenas um
marco que somado ao constituinte da histéria de vida de um professor, resultar nos
conhecimentos de uma dada area especifica. Este processo deve assentar-se sob
uma base pedagdgica, que permita a atualizacdo e ampliacdo do conhecimento
cientifico-educacional, e uma base politico-profissional que inclua estratégias de
reformulacdo de condi¢des da profissdo docente (SELLES, 2000).

As orientagfes técnicas sdo reunides bimestrais feitas com professores de
diferentes escolas da rede publica com o objetivo de atualizar os professores da
rede sobre temas relacionados a ensino e sua area de atuagdo por meio de
discussoes e palestras sobre estes assuntos.

Ambas as abordagens por terem como principio a aprimoramento de
profissionais foram consideradas para esta analise como algum tipo de formacéo
continuada, Selles (2000) em seu artigo discute sobre o que constitui o
desenvolvimento profissional, destacando autores que afirmam que a formacao
inicial é insuficiente para proporcionar todos os elementos necessarios a uma pratica
de ensino consistente. Desta forma, o processo de aprimoramento de praticas (seja
em cursos, OTs ou qualquer outra abordagem). A autora destaca também que
parece ser consensual que é imprescindivel que o professor em exercicio disponha
de um programa de formagao continuada que seja capaz de funcionar, ndo apenas
como oportunidade de atualizacdo de conhecimentos, face as inUumeras inovagoes
que surgem, mas também como elemento “decodificador” das praticas vivenciadas
no dia a dia da sala de aula

Em Selles (2000) também € discutido o papel dos “formadores de

formadores” que surge durante o processo de formagao continuada, destacando o
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papel multiplicador exercido pelos professores. Sobre este papel como multiplicador
€ possivel inferir neste método um alcance muito maior do que materiais voltados
diretamente a alunos, por estes professores possuirem muitas vezes em um ano
pelo menos duas turmas, estas com em média trinta alunos, de forma que ao formar
continuamente uma sala de 15 professores, por exemplo, teriamos esta informacgéo
distribuida para até 1800 alunos em apenas dois anos.

O papel do professor como multiplicador ja € bem conhecido, ndo apenas no
ambito da educacado, Franchin et al. (2006) apresenta o papel do professor ao
multiplicar boas praticas de saude e higiene, Rangel (2010) apresenta o papel deste
como incentivador da leitura sendo visivel que diferentes areas tém o professor
como um importante fator para o desenvolvimento de praticas devido ao seu papel
multiplicador.

Embora Selles (2010) destaque que o papel da formacgéo continuada nao
apenas como atualizadora de conteudos relacionados a é&reas académicas e
desenvolvimento de competéncias técnicas (duas funcdes discutidas anteriormente
neste trabalho) é notavel entre as respostas dos professores que este tipo de
formagcdo poderia auxiliar na adogdo da Sistematica Filogenética como Unico
sistema geral de referéncia dentro e fora das Academias.

O ja citado trabalho de Oliveira (2005) traz fundamentos do assunto voltado
diretamente para professores que queiram trabalhar com o contetdo, Oliveira e Silva
(2010), Saito e Ursi (2014), Goldismith (2003) apontam abordagens que podem ser
utilizadas por professores que se interessem de maneira a atrair o publico jovem
utilizando de abstracdes e atividades ludicas.

Entretanto € importante destacar o interesse dos professores na criacdo do
curso de formacéo continuada, durante a questdo 7 em que as formas em que os
professores tiveram contato com a Sistematica Hennigiana fora da graduacéo foi
questionada, a maioria dos professores apontou alguma espécie de curso de
formacao continuada e destes professores todos ao responderem a questdao 19
recomendaram a criacdo de um curso, provavelmente devido a boas experiéncias
anteriores com cursos de formacao.

Outra relacdo curiosa que se pode fazer, € que a grande maioria dos
professores com NRE mais baixas, ou seja, com mais dificuldades em utilizar os
fundamentos da Sistematica Filogenética e todos os professores que nao tiveram

Sistematica Filogenética durante a graduacéo (os dois grupos que mais precisam de
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algum recurso que o0s auxiliem a introduzir o conteddo em suas aulas)
recomendaram a criacdo do curso de Sistematica Filogenética para professores de
ciéncias e biologia como a melhor forma se introduzir o conteddo como metodologia
usual, democratizando-o e permitindo que este saia da Academia.

Este curso devera responder as principais dificuldades dos professores,
permitindo que estes possam utilizar o conteudo da forma mais eficaz possivel. Os
meétodos utilizados para o desenvolvimento do curso e os resultados relativos a

eficacia destes seréo descritas em uma futura dissertacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apl6s a caracterizacdo, a hipotese inicial no trabalho de que alguns
professores ndo ensinavam ou tinham dificuldades em ensinar o contetdo de
Sistematica Filogenética em escolas de EF Il e EM de Sdo Roque se mostrou
verdadeira, apontando o desconhecimento de fundamentos e de modos de utilizagcdo
desta escola de Sistematica biolégica como o principal motivo para professores de
Biologia e Ciéncias ndo ensinarem ou apenas comentarem o que esta em materiais
didaticos ou de apoio em suas aulas.

Aparentemente, existe uma relacao entre idade e tempo de magistério com o
ato dos professores de ensinar ou ndo o contetdo aos alunos e isto esta relacionado
ao fato de que a utilizacdo da Sistematica Hennigiana como metodologia usual nas
Academias e a adocdo desta como novo paradigma das classificagdes bioldgicas e
relativamente recente (meados da década de 90).

Quanto ao objetivo de caracterizar os professores da area central de S&o
Roque e outros municipios da regido que ministram disciplinas nas quais
Sistematica Filogenética se encontra entre 0s possiveis conteudos a serem
ensinados, pode-se afirmar que em sua maioria estes se caracterizam por:

1) Saber o que é a Sistematica Filogenética (pelo menos por nome);

2) Acreditarem em sua maioria, que o ensino de Sistematica Filogenética

deve ser iniciado ainda no EF II;

3) A maioria parece ter visto o conteudo ainda na graduacao;

4) Os professores que adquiriram formacdo continuada na area a
conseguiram por meio de cursos, e alguns se atualizaram no assunto por
meio de materiais didaticos;

5) A maioria dos professores ensina Sistematica Filogenética, embora um
namero proximo apenas comente 0 que esta escrito nos materiais
didaticos;

6) Aléem do desconhecimento geral ou de temas especificos do assunto,
haver entre os professores alguns que ndo ensinam ou apenas
comentam Sistematica Filogenética por acharem o tema muito complexo,

inadequado aos alunos do nivel de ensino em que lecionam, pelo tema
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nao estar em PPC’s, pelo tema (na visdo de professores) n&o cair em
vestibulares e pelo tema n&o fazer parte do interesse dos alunos;

7) No geral ter professores que se auto avaliam com um nivel mediano de
conhecimento no assunto;

8) Em sua maioria acreditar em teorias evolutivas;

9) Acreditarem que ndo se pode ensinar cladistica sem que se ensine
evolucéo;

10) Um conhecimento mediano em relacdo aos fundamentos e praticas
Filogenéticas;

11) Apresentarem uma facilidade de reconhecer clados irmaos em clados de
apenas duas linhagens;

12) Apresentarem muita dificuldade em reconhecer clados irméos em clados
gue se ramifiquem internamente em duas ou mais linhagens;

13) Possuirem apenas uma ideia parcial do que é um clado irméo;

14) Apresentarem boa capacidade de reconhecer um mesmo padrdo de
ramificacdo em cladogramas, embora ndo parecam saber o que
exatamente € um padrdo de ramificacao;

15) Apresentarem equivocos em relagdo ao funcionamento do processo
evolutivo e funcionamento da sele¢éo natural;

16) Uma boa capacidade de leitura de cladogramas, e uma boa capacidade
de inferir as caracteristicas de um organismo com base em seu
cladograma,;

17) Por apresentarem alguma nogdo de como identificar novidades
evolutivas em um cladograma;

18) Por em sua maioria, ndo associarem apomorfia com novidade evolutiva;

19)Por serem capazes de identificar plasiomorfias comuns a diferentes
grupos;

20) Por em sua maioria saberem que ser a espécie mais a esquerda de um
cladograma com padrao de espinha de peixe ndo torna um organismo
mais evoluido;

21)Por acreditarem em geral, que a melhor forma de se introduzir o
conteudo de Sistematica Filogenética em escolas de Sdo Roque, é por
meio de formagé&o continuada, valendo-se de um curso para atualizar os

professores em relacéo a esta ciéncia e como esta pode ser utilizada.
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Um futuro trabalho de provavel nome “Eficdcia de curso de formacéo
continuada de ensino de Sistematica Filogenética para professores ciéncias e
biologia” sera desenvolvido com base nos resultados do atual trabalho, dando
continuidade a este, de forma que a alternativa de democratizacdo da Sistematica
Filogenética escolhida pelos professores terd seu potencial testado e analisado, e
caso a eficacia do curso se mostre positiva, sera possivel abordar, em nivel ainda
maior, em diferentes areas do Estado de Sdo Paulo, atingindo um nimero crescente
de professores, que passariam a agir como multiplicadores deste conhecimento a
seus alunos.

Acredito que com esta ferramenta aliada a atualizacfes para com os alunos,
escolas e materiais didaticos o conteudo de Sistematica Filogenética sera
considerado comum entre professores e alunos, evitando, em parte, equivocos e
criagbes de conceitos errdbneos que geram ruido atualmente nesta area de
conhecimento, auxiliando na simplificacdo do entendimento deste assunto e de
outros que permeiam por este, permitindo que finalmente seja democratizado,
saindo das Academias.

Em um aspecto mais geral, o curso poderd ser uma ferramenta util para
atualizar professores na area de Ciéncias Naturais (e até mesmo outras areas),
impedindo que os mais experientes fiquem desatualizados devido ao rapido avanco

da Ciéncia nos ultimos anos.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
SAO PAULO

Campus S@o Roque

Questionario sobre Sistematica Filogenética (Cladistica): Professor

1-Qual é asuaidade?

2 - Qual é o seu tempo de magistério?

3 -Vocé da aula em que nivel de ensino?
Fundamental Il ( ) Médio ( ) Superior ()

4 - Vocé sabe o0 que é a Sistematica Filogenética ou Cladistica?
() Sim ( ) Néao

5 - Em que momento vocé acredita que os alunos devam ter seu primeiro contato com
a Sistematica Filogenética?
Fundamental Il ( ) Médio ( ) Superior ()

6 - Vocé estudou ou teve contato (mesmo que superficialmente) com a Sistematica
Filogenética durante a graduacao?
Sim () Nao ( )

7 - Vocé teve contato com a Sistematica Filogenética durante algum curso ou alguma
outra fonte fora da graduacéo? (Se sim, marcar onde na linha abaixo)
Sim( ) Nao ( )

8 - Vocé ensina Sistematica Filogenética (Cladistica) a seus alunos?
Sim( ) Comentei o que estava no livro (apostila) ( ) Nao ( )

9 - Que motivos levam vocé a ndo ensinar Filogenética aos seus alunos? (ignore esta
guestéo caso tenharespondido Sim & questéo 8)

10 - Como vocé avalia seu conhecimento de Sistematica Filogenética?
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N&o conheco ( ) Insuficiente () mediano ( ) Bom ( ) Muito bom (

)

11 - Vocé acredita que os conteldos de Sistematica Filogenética (Cladistica) sédo
adequados ao nivel de ensino de seus alunos?
Sim( ) Nao ( )

12 - Vocé acredita em teorias evolutivas? (Caso marque a 32 alternativa explique as
ressalvas)
Sim( ) Nao ( ) Sim, mas com algumas ressalvas ( )

13 - Vocé acredita ser possivel ensinar Sisteméatica Filogenética sem explicar
evolugdo?
Sim( ) Nao ( )

14 - Tendo como referéncia a figura abaixo, qual das seguintes afirmacdes € a

correta?

e.

Ameba Alga vermelha Algaverde NMusgo  Pinheiro

Algas verdes sdo mais aparentadas com algas vermelhas do que com
musgos.

Algas verdes sdo mais aparentadas com musgos do que com algas
vermelhas.

Algas verdes sao igualmente aparentadas com algas vermelhas e musgos.
Algas verdes sdo aparentadas com algas vermelhas mas ndo tem nenhuma
relacéo de parentesco com musgos.

N&o sei.

15 - Dada a arvore filogenética abaixo, qual ndo apresenta o mesmo padrao

de ramificagéo?
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16 - Todos os individuos de uma populacédo de patos vivendo numa lagoa
tém membranas interdigitais. Se a lagoa secasse completamente, com o
passar do tempo, os descendentes dos patos evoluiriam de tal forma
que perderiam as membranas interdigitais. Essa afirmacéo é verdadeira
ou falsa?

Verdadeira ( ) Falsa ( ) N&o sei ()

17 - Na arvore abaixo, considere que o ancestral comum de todas as
espécies representadas tinha cauda longa, pavilhdo auditivo externo,
testiculos externos e garras fixas. Assumindo que todas as mudancas
evolutivas que ocorreram nessas caracteristicas estdo marcadas na
figura, gual das alternativas traz as caracteristicas de um ledo marinho?
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Hiena Gato Urso Foca Ledo Marinho  Cao

Legenda
Garras retrateis

Auséncia de pavilh3o
auditivo externg

Testiculo abdominal

Cauda curta

EERE

a. Cauda longa, pavilhdo auditivo externo, testiculos externos e garras fixas.

b. Cauda curta, sem pavilhdo auditivo externo, testiculos externos e garras fixas.

c. Cauda curta, sem pavilhdo auditivo externo, testiculos abdominais e garras
fixas.

d. Cauda curta, pavilhdo auditivo externo, testiculos abdominais e garras fixas.

e. Cauda longa, pavilhdo auditivo externo, testiculos abdominais e garras
retrateis.

f. Nao sei.

18 — Com base no cladograma da questao 17 pode-se afirmar que: (marque
“V” verdadeiro , “F” falso ou “N” nao sei.)

) “Foca” é o grupo irméao de “Ledo Marinho”.

) “Cao” é o grupo mais evoluido do cladograma.

) “Urso” e foca possuem “Cauda curta” como plesiomorfia.
) “Gato” possui “garras retrateis” como apomorfia.

) “Gato” possui “garras retrateis” como novidade evolutiva.
) “Cao” nao possui um clado irmao.

) O clado irm&o de “Cao” é a “Hiena”

NN NN NN

19 — Qual método vocé acredita ser o mais recomendado para integrar a
Sistematica Filogenética no ensino de ciéncias e biologia?

() O conteudo deve constar no livro didatico;

() O conteudo deve constar nas apostilas do governo;

() Deveria haver um curso para professores sobre o conteudo;

() Esta sistematica ndo deveria ser ensinada a alunos em nivel médio e
fundamental;

() Outra opcéo:
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ANEXO 1 - TERMO COMPROMISSO AO PARTICIPAR DA PESQUISA

\
‘ INSTITUTO FEDERAL DE
‘ EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
" SAO PAULO
Campus S@o Roque

Termo de compromisso ao participar da pesquisa

Concordo em participar, na condicao de voluntério(a), do projeto de pesquisa que
tem como pesquisador responsavel o graduando Mateus de Fraga Rodarte, estudante de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de S&o
Paulo campus S&o Roque, orientado pelo professor Fernando Santiago dos Santos
(fernandosrg@gmail.com). O pesquisador pode ser contatado diretamente pelo e-mail
monturs@hotmail.com ou pelo telefone (11) 948765904.

Estou ciente de que esta pesquisa insere-se em um contextode apoio em que
participo junto a outros professores da rede municipal da Prefeitura de Sdo Roque. Assim,
tenho plena consciéncia de que participarei do projeto na condi¢cao de voluntério,
respondendo ao questionario e a entrevista, fornecendo, assim, dados para uma melhor
caracteriza¢do de uma &rea de ensino no municipio de S&o Roque.

Compreendo, por fim, que este estudo possui finalidade de pesquisa: os dados
obtidos serao divulgados seguindo as diretrizes éticas da pesquisa, com a preservagao do
anonimato dos participantes, assegurando, assim, minha privacidade. Sei, também, que
posso abandonar a minha participagdo na pesquisa quando quiser e que ndo receberei
nenhum pagamento por esta participacao.

Nome completo:

Assinatura;

Local e data:

De acordo.

Prof. Dr. Fernando Santiago dos Santos
Professor Adjunto - IFSP campus Sdo Roque
Orientador da pesquisa


mailto:fernandosrq@gmail.com
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ANEXO 2 — PERMISSAO DE PESQUISA

IFSP campus Sao Roque
INSTITUTO FEDERAL DE

EZ?SJ}SA?ICLQOICIENGAETECNOLOGIA Rodovia Prefeito Quintino de Lima, 2.100 BORAORO: SOt
Campus S@o Roque Paisagem C0|onia| bOJCa n lca
Sao Rogque-SP
18136-540
Sao Roque, 27 de abril de 2015.
A Direco,

Prezados senhores,

Venho por meio desta carta solicitar
seu apoio para o desenvolvimento de uma das etapas do projeto de pesquisa do Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) do estudante Mateus de Fraga Rodarte, graduando do sétimo
semestre da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do IFSP campus S&o Roque.

O titulo do TCC ¢ “Caracterizacdo do ensino de sistematica filogenética em escolas de
S&0 Roque SP” e ¢ orientado por mim, Prof. Dr. Fernando Santiago dos Santos.

Este projeto tem por objetivo diagnosticar, em professores e estudantes, equivocos ou
lacunas no aprendizado de sistematica filogenética/cladistica. Adicionalmente, pretende-se
verificar a possibilidade de usar o ensino de Sistematica Filogenética como opg¢do pedagdgica
viavel durante o ensino de Ciéncias e Biologia.

Seu apoio incluiria a permissdao de aplicacdo de um questionario diagnostico aos
professores com formacgdo em Ciéncias Biologicas e que ministrem aulas de Ciéncias e/ou
Biologia em sua unidade escolar. Eventualmente, questionarios com questdes fechadas poderao
ser aplicados a estudantes selecionados aleatoriamente. Todos 0s questionarios serdo anénimos,
mantendo-se em sigilo a identidade dos participantes.

Em caso de duvida ou necessidade de maiores esclarecimentos, estou a disposi¢éo.
Atenciosamente,

Prof. Dr. Fernando Santiago dos Santos
Laboratorio de Botanica, IFSP campus Sao Roque
(13) 988-332-274
fernandosrg@gmail.com
www.fernandosantiago.com.br/leb.htm
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