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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo oferecer encaminhamentos que possibilitem o
acesso de estudantes do ensino médio a novas formas de aprendizagem em biologia,
especialmente em genética, que permitam estabelecer relacbes entre os conhecimentos
cientificos veiculados pela midia e pela escola, os conceitos basicos desenvolvidos nas
aulas de biologia e as questdes cotidianas. Por conta disso, buscamos saber que
conhecimentos estudantes do ensino médio possuem sobre clonagem, que relacbes
estabelecem entre esta tematica, os conceitos basicos de biologia e questdes do cotidiano,
bem como conhecer a opinido destes estudantes sobre a pertinéncia do uso do tema em
aulas de biologia. Estes dados foram obtidos através da aplicacdo de um questionario e
realizagdo de entrevistas com estudantes do segundo ano do ensino médio de uma escola
publica estadual no municipio de Iltapema. As categorias de andlise do questionario e da
entrevista foram: meio formal/informal de acesso a tematica, clareza conceitual, presenca de
obstaculos epistemologicos e determinismo genético e tecnol6gico, bem como relevancia do
tema no ensino. Os referenciais tedricos principais foram as categorias epistemolégicas de
Bachelard - obstaculos epistemoldgicos e ruptura - as categorias educacionais de Freire -
dialogicidade e problematizacdo - e ainda conhecimentos atuais sobre clonagem. Partimos
do pressuposto de que a Abordagem Temadtica e a Metodologia Problematizadora sao
ferramentas importantes na orientacdo e elaboracdo de um programa de ensino que rompe
com a abordagem conceitual tradicionalmente adotada nos curriculos escolares e apresenta
novas formas de tratar o conhecimento sistematizado. Verificamos a falta de interacao entre
0 que se aprende na escola e o que se vive no dia-a-dia, a falta de embasamento teérico e a
tendéncia em fazer uso de crencas e senso comum nas tomadas de decisoes.
Relacionamos estas dificuldades com a presenca dos obstaculos epistemoldgicos que foi
com freqiéncia percebido na fala dos estudantes entrevistados. Organizamos a
programacgao de ensino baseada nos principios conceituais da educacao problematizadora
de Paulo Freire, nos aproximando da quarta etapa de sua investigacdo tematica, adaptando
as idéias de Gouvéa nesta elaboragdo. Propomos situagdes didaticas por meio da
metodologia dos trés momentos pedagdgicos.

Palavras chave — Ensino de Biologia, educacao problematizadora, abordagem tematica,
clonagem.



ABSTRACT

The aim of this research is to make a contribution towards the access of high
school students to new ways of learning biology, especially genetics, allowing the
establishment of relations between the scientific knowledge shown by the media and
that learned at school, and the basic concepts developed during biology classes and
daily questions. This provides the motive for attempting to discover what kind of
knowledge high school students have about cloning, the relationships between this
theme, the basic concepts of biology and daily questions, and also their opinion
about the relevancy of this theme in biology classes. This data was obtained through
questionnaires and interviews with students, in their second year of high school
study, in the questionnaire and interview were: formal and informal strategies of
access to the theme, conceptual clarity, the presence of epistemological obstacles,
genetics and technological determinism, and the importance of the theme in
education. The main theoretical references were Bachelard’s epistemological
categories (epistemological obstacles and rupture), Freire’s educational categories
(dialogicity and problematizations) and current knowledge about cloning. We began
from the estimate that the thematic approach and the methodology of
problematization are important tools in the orientation and development of an
educational program which breaches the conceptual approach traditionally adopted
in school curriculums and presents new ways of using systemic knowledge. We
verified a lack of interaction between what is learnt at school and what is lived day by
day, a lack of theoretical basis and a tendency to use common sense and beliefs
when making decisions. We related these difficulties with the presence of
epistemological obstacles which were often observed during the interviews. We
organized an educational program based on the conceptual principles of Paulo
Freire’s problematizating education, approaching the fourth stage of his thematic
investigation and adapting Gouvéa da Silva’'s ideas in this elaboration. We
considered didactic situations through the methodology of the three pedagogical

moments.

Keywords: Biology teaching, Paulo Freire, dialogic education, cloning.



INTRODUCAO

Esta pesquisa trata do ensino de biologia, mas tem o propésito de fornecer
subsidios para o ensino de outras areas das ciéncias naturais.

A idéia surgiu em 1997, ano em que conclui a graduacdo e tive como
compromisso escolher uma tematica e desenvolver um projeto de pesquisa no
ensino de biologia, para o trabalho de conclusdo de curso - TCC, que era parte da
disciplina de Pratica de Ensino sob a forma de Estagio Supervisionado.

Durante o Curso de Licenciatura em Ciéncias, Habilitacdo Plena em Biologia,
na Univali, Universidade do Vale do Itajai, identifiquei a genética como a area da
biologia que mais despertava meu interesse. A biotecnologia de clonagem estava
em evidéncia na midia a época em que iniciei o TCC, devido a repercussao do
trabalho de Wilmut e colaboradores (1997). As potencialidades deste tema, como
motivador de discussdes sobre conteudos de biologia e de bioética, levaram-me a
estudar uma forma de ensina-lo. O trabalho, intitulado Possibilidades de Avangos no
Ensino de Biologia, envolveu a elaboracao e aplicagdo de um instrumento de acao
pedagodgica, com o objetivo de oferecer possibilidades e encaminhamentos para a
compreensao do fenébmeno clonagem. Este instrumento continha aspectos teoricos
sobre a técnica de clonagem que levou a obtencdo da ovelha Dolly, um breve
histérico sobre diferentes tipos de clonagens, ja efetuadas em outros organismos, 0s
conceitos basicos para compreensao do fenbmeno e a producdo de um material
didatico em moldes de papel. Os procedimentos de ensino eram divididos em trés
momentos. Os dois primeiros eram: exposicdo de painéis e transparéncias com
explicacbes do processo de clonagem; manuseio de moldes em papel duplex
ilustrando as etapas da técnica e discussao de questdes problema apresentadas. No
terceiro momento, os estudantes produziam, em grupos, um documento escrito
contendo o relato das atividades e as respostas das questdes formuladas.

O projeto foi aplicado durante o ultimo periodo do curso com os colegas da
minha turma de graduagdo, durante a disciplina de Pratica de Ensino. Apds
assistirem a exposicao, os estudantes receberam moldes, para simular a técnica de
transferéncia nuclear (clonagem) em ovelhas e de biparticdo de embriées em vacas.
Durante o manuseio por eles, era feita a problematizacdo com base nas questdes



formuladas. Como estavamos com uma turma de estudantes que ja atuavam como
professores ou em fase de estagio, discutimos as respostas dadas em um grande
debate. Essa sequéncia didatica foi avaliada de forma muito positiva pela turma e
pela professora responsavel pela disciplina. Muitos destacaram que iriam usar o
material em suas aulas.

Esse instrumento didatico foi aplicado ainda outras vezes em minhas aulas de
biologia, com turmas de 12 ano do ensino médio e com turmas de 3° ano, em uma
escola publica de ensino médio em Itapema, SC, para introduzir o conteudo divisdo
celular e/ou genética. Iniciava a aula problematizando a clonagem como forma de
reproduzir mamiferos, os tipos de células envolvidas, os possiveis resultados a
serem obtidos com a técnica, como ocorria nesses casos a heranga genética. Esses
conceitos estavam envolvidos nas questdes a serem respondidas por eles, que eram
registradas antes da discussdo. O material era distribuido em grupos de trés ou
quatro, os estudantes eram convidados a simular a obtencao de clones de embrides
e clones de células adultas, sem explicagdo inicial, apenas apontando
possibilidades, para fazé-los pensar nos nomes dados as duas formas de clonar.
Ap6s muitas discussdes e tentativas, os estudantes participavam da aula expositiva
sobre o tema e depois respondiam as questdes propostas no inicio, cujas respostas
constituiam a avaliag@o escrita. Essas questdes tinham um carater desafiador e ao
mesmo tempo analitico do processo de clonagem, resgatando também conceitos de
citologia e genética. Durante o momento de responder a essas questdes o0s
estudantes faziam uso constante do material didatico, para entender os processos e
buscar as respostas.

Meu interesse pela genética se manteve durante os onze anos de docéncia e,
motivada pelos temas da atualidade propostos para o ensino de biologia, em 1999,
participei do Curso de Capacitacdo para Professores do Nivel Médio — Area Biologia
— Programa Pré-Ciéncias, ministrado na FURB com financiamento da Capes,
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.

Nesta caminhada como professora de ciéncias e biologia, foram inUmeras as
tentativas em busca de novas formas de ensinar que me fizessem sair da inércia da
pratica educativa irreal, delineada pelo livro didatico, ministrada da mesma forma em
diferentes turmas. Uma das tentativas de superar essa agao pedagdgica foi ensinar
conhecimentos cientificos e conceitos basicos da disciplina a partir de temas atuais,

tais como a clonagem. Da andlise de minha pratica, surgiu a intengdo de cursar o



mestrado e pesquisar possibilidades de organizar agées pedagdgicas a partir deste
tema.

Leituras de documentos oficiais, como a Proposta Curricular de Santa
Catarina (1998) e os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999) e
(2002), reforgavam essa intengao de ensino, mas foi durante o curso de mestrado no
Programa de Pés-Graduagcdo em Educacao Cientifica e Tecnolégica da UFSC, que
encontrei referenciais teoéricos, educacionais e epistemolégicos para estruturar e
alicercar minha investigagcéo. Percebi que questdes como: “por qué, o qué, como e
para quem ensinar?” norteiam as acoes pedagdgicas e, para mim, passaram a ser
freqUentes ao organizar uma programacao de ensino.

A abordagem tematica e a metodologia problematizadora revelaram-se
ferramentas importantes na elaboracdo de um programa de ensino, pois rompem
com a abordagem conceitual tradicionalmente adotada nos curriculos escolares da
disciplina de biologia e podem tornar o ensino significativo para o estudante,
portanto, sdo as categorias fundamentais de meus principais referenciais teéricos.

O numero de pesquisas na area do ensino de genética no Brasil ainda é
considerado pequeno em relacdo a outras areas da biologia e seus resultados, em
geral, ndo alteram a pratica escolar, pois o ensino de genética continua sendo
abordado de forma descontextualizada'. Um levantamento feito por Nascimento
(2003), dos trabalhos sobre ensino de genética publicados em anais de congressos
da area, como: Encontros Nacionais de Pesquisas em Educacdo e Ciéncias
(ENPEC), Encontros Perspectivas do Ensino de Biologia (EPEB), Congressos
Nacionais de Genética (CNG), entre 1988 e 2002 revelou um numero crescente de
publicacdes, que somam neste periodo, cerca de cem trabalhos publicados. Nesses
trabalhos sao relevantes as preocupacdes dos pesquisadores em verificar como a
genética esta sendo levada para a sala de aula e como professores e estudantes
entendem os mais variados temas.

Em minha revisao bibliografica, nos bancos de teses e dissertacées da Capes
e Unicamp, ndo encontrei pesquisa sugerindo o tema clonagem como proposta para
desenvolver a aprendizagem de conceitos basicos de genética numa estrutura de
programa de ensino. Encontrei um trabalho propondo o tema clonagem em sala de

aula como uso didatico de um texto de divulgacao cientifica, (NASCIMENTO et al.

' Considerando os trabalhos nos bancos de teses da Capes e da Unicamp (periodo 1997- 2003) e levantamento
feito por Nascimento (2003).



2004), um de produgédo de texto com o tema clonagem como material alternativo
(FERRARI 2002), e outro com o tema clonagem analisando representagdes sociais
de estudantes e professores do ensino médio sobre clonagem (VIANA, 2003).
Constatamos que este tema é pouco utilizado no ensino e que a maioria dos
trabalhos que envolvem o tema clonagem abordam aspectos biotecnologicos e sao
pesquisas experimentais 0 que caracteriza e justifica a presente pesquisa. A escolha
da tematica torna relevantes as seguintes questoes:

O que pensam os estudantes do ensino médio sobre o tema clonagem e
sobre esta tematica no ensino de biologia?

O tratamento de temas como a clonagem em aulas de biologia pode
contribuir com um aprendizado que relacione conhecimento cientifico e vida
cotidiana no sentido de permitir que o estudante faca uso destes saberes para
resolver problemas de sua vida?

Como possibilitar o acesso dos estudantes do ensino médio a novas
formas de aprendizagem em biologia que os auxiliem na resolucao de
problemas do dia-a-dia e na formacao de conceitos em genética e outras areas
da biologia, transcendendo seu universo conceitual?

Como tratar o saber em biologia na sala de aula de modo a possibilitar
que o estudante aprenda a transitar no seu dia-a-dia, entre conhecimento
cientifico e senso comum de acordo com cada contexto onde estiver inserido?

A pesquisa foi delineada no sentido de investigar que conhecimentos
estudantes do ensino médio possuem sobre clonagem, que relacbes estabelecem
entre a tematica clonagem, os conceitos basicos em genética e outras areas da
biologia e ainda, questées do cotidiano. Para tanto, se fez necessario também
conhecer a opinido dos estudantes sobre a pertinéncia do uso do tema em aulas de
biologia. Com base nos dados obtidos iremos sugerir uma forma de abordar o
programa de ensino de biologia, centrada no tema clonagem, na perspectiva da
educacdo problematizadora, na intengdo de possibilitar outras formas de
entendimento de ciéncia a estudantes e professores, e para que eles possam
perceber a ciéncia como produgcdo humana, permeada de erros, incertezas,
persisténcia, estimulo, descasos e algumas vezes sucesso. E fungdo do ensino de
ciéncias garantir este carater, esta dimenséo da ciéncia, como processual, coletiva e
histérica, bem como estimular os professores a estudarem esta abordagem como

possibilidade de desenvolver uma proposta de aprendizagem significativa, que “ndo



é sinbénimo de aprendizagem correta, € a interagdo entre o novo conhecimento e o
conhecimento previo, através da qual o novo adquire significado e o prévio se torna
mais diferenciado, mas rico, mais elaborado”. (MOREIRA apud PEDUZZI, 1997,
p.223)

Esta dissertacao esta organizada em quatro capitulos.

No primeiro é apresentado o embasamento tedrico que sustenta as idéias
defendidas nesta investigacao. Inicialmente, sdo apresentadas algumas idéias sobre
0S processos de ensinar e aprender ciéncias, com base em minha experiéncia em
sala de aula e estudo da literatura. Pontuamos aspectos educacionais e
epistemoldgicos que discutem e sinalizam caminhos para o entendimento e busca
de solugdes quanto as dificuldades da dinamica de sala de aula. As idéias de
Bachelard, de Paulo Freire e de alguns de seus seguidores comentadas nesse
capitulo embasardo a proposta de ensino que constituird o capitulo quatro.
Propostas e parametros para programacao do ensino em Biologia, contidas nos
documentos oficiais de educacgéo, serdo também comentados.

O segundo capitulo trata, sucintamente, dos conhecimentos atuais sobre
clonagem de diversos organismos, alguns aspectos éticos e educacionais e suas
aplicacoes. Esse relato procura mostrar o conhecimento cientifico como uma
producdo humana e coletiva.

O terceiro capitulo descreve a elaboragdo e aplicacdo do instrumento de
coleta de dados junto aos estudantes e apresenta a analise dos resultados obtidos
mediadas pelas categorias de andlise selecionadas e pelos objetivos estabelecidos.
Apresentamos também resultados de algumas pesquisas no ensino de biologia que
apresentam aspectos relevantes como dados para nossa investigacao.

Os dados obtidos no terceiro capitulo foram essenciais para alcangarmos
nosso objetivo no quarto capitulo, de organizar saberes em genética e biologia para
estudantes do primeiro ano do ensino médio, numa programacao de ensino baseada
nos pressupostos educacionais e epistemolégicos da educacao problematizadora a
partir da abordagem tematica. Organizamos essa programacao de ensino
procurando nos aproximar da quarta etapa da investigagdo tematica de Paulo Freire,
quando ele propde a reducdo tematica. Numa adaptacdo das idéias de Gouvéa,
utilizamos as falas dos estudantes como critérios na selecado dos conteudos. A partir
dessa programagao que sugerimos para o ano letivo, propomos ainda a metodologia
dos trés momentos pedagodgicos como uma das possibilidades de articular



conhecimentos prévios, conhecimentos atuais, conceitos basicos da disciplina e
superagao dos obstaculos epistemoldgicos e pedagdgicos na dindmica de sala de
aula, para conduzir educador e educando a ensinar e aprender.

Por fim, sdo apresentadas as consideracbes finais e perspectivas de
pesquisas a partir dos encaminhamentos sugeridos na aplicacao desta programacgao
de ensino em biologia.



Il. CATEGORIAS DA EPISTEMOLOGIA BACHELARDIANA E DA
EDUCACAO PROBLEMATIZADORA FREIRIANA NORTEANDO A
PESQUISA EM ENSINO DE BIOLOGIA.

Neste capitulo estaremos pontuando alguns aspectos da epistemologia e da
educacdo que no nosso entendimento caminham juntos quando pensamos e
propomos o ensino numa dimensdo gnoseoldgica. No sentido freiriano, este ensino
articula origem do saber, pelo viés epistémico e conhecimento do ser como social,
coletivo e ndo neutro, ou seja, Freire defende o dialogo entre o conhecimento dos
educandos e dos educadores como uma das caracteristicas fundamentais do ato
educativo que visa a transformagdes (DELIZOICOV, 2002, p.195). Pretendemos
delinear nossos estudos nessa linha de pesquisa e obter um novo olhar que subsidie
o tratamento tanto da sistematica dos conteudos de ensino em biologia, quanto do
processo de ensino e aprendizagem destes conteudos em sala de aula.

Algumas das idéias do filosofo francés Gaston Bachelard (1884-1962)
contidas na obra “A Formacao do Espirito Cientifico”, serdao o enfoque da primeira
parte do presente capitulo. Na segunda parte estaremos centrando nossos estudos
na concepcao de educacao de Paulo Freire (1921-1997) especialmente nas idéias
contidas no livro “Pedagogia do Oprimido’, e comentando a organizagao curricular
de Biologia contida em documentos oficiais. Essas idéias e fundamentos serao os

alicerces de nossas agdes nas varias etapas da pesquisa.
I. 1 - Reflexoes Epistemologicas

Optamos por apresentar a epistemologia de Bachelard (1996) por ter sido ele,
além de filésofo e historiador das ciéncias, também professor. Sua vivéncia em sala
de aula |he permitiu transitar entre conhecimento cientifico e conhecimento
pedagdgico. Este fato nos aproxima do autor, por compartilhar, mesmo que em
outras épocas, de experiéncias semelhantes as nossas. Bachelard ensina como
inquietar nossa propria razdo e desfazer nossos habitos, valorizando as perguntas
mais que as respostas. “Foi, entre os epistemdlogos contempordneos, sem duvida, o

que mais explicitamente relacionou elementos de sua teoria com o0 processo de



ensinar e aprender em sala de aula” (COSTA, 2003, p.70).

As dificuldades pedagogicas, no nosso entendimento, estdo muito
relacionadas com a visao de ciéncias dos professores e estudantes e com a visédo de
ensino vinculada ao uso que se faz do saber. Constatamos que um embasamento
tedrico epistemologico é a base para a compreensao do conhecimento cientifico e
representa uma ferramenta indispensavel em aulas de ciéncias naturais. A partir
deste pressuposto procuramos associar as dificuldades no processo ensino e
aprendizagem com algumas das idéias de Bachelard, que explicam como ocorre a
construgdo do conhecimento cientifico e cabem no contexto da comunidade
cientifica e no contexto escolar. As categorias de analise de Bachelard apontam
para a origem das dificuldades pedagdgicas de ensinar e aprender ciéncias, que
justificam a falta de compreenséo tanto por parte dos estudantes pelos saberes
ensinados como por parte dos professores por ndo entenderem porque seus
estudantes nao aprendem.

Ousamos dizer que foi Bachelard o epistemélogo que, de uma forma mais
pontual, apresentou possibilidades de ensinar e aprender ciéncia, ao colocar a
substituicdo do senso comum, pelo rompimento, enfrentamento e superacado dos
obstaculos postos por saberes ja estabelecidos como condi¢do para que 0s novos
conhecimentos venham a consolidar uma cultura cientifica que mantém viva a
chama do processo de contradizer conhecimentos anteriores. Ao mesmo tempo que
nos tranquiliza, quando deixa claro que aprender ciéncia ndo é tarefa facil, porque a
razdo em processo de revolugcao permanente exige de quem ensina constante
vigilancia epistemoldgica, nos preocupa, por mostrar a dimensdo do desafio que
enfrenta o educador quando € comprometido com a constru¢cdo do conhecimento
cientifico pelo estudante. Quando colocamos que nos tranquiliza, estamos nos
referindo a uma das falsas premissas colocadas no cotidiano escolar, referente a
possibilidade de qualquer pessoa ser capaz de dar aula de ciéncias por tratar-se de
conhecimento facil, “é so ler o livro e explicar em sala’. Por varias vezes ouvimos
isso e contestamos. Se pensarmos num ensino por transmissao, essa premissa €
aceita e aplicada em sala de aula, quando negamos este tipo de ensino, temos o
compromisso de refutar colocagcbes como esta, nos “desnudar’ de posturas
tradicionais no ensino e assumir uma “roupagem” investigadora.

Para Bachelard, o perigo de ensinar ciéncias como processo continuo entre

conhecimento comum e conhecimento cientifico € o de que os professores passem a



idéia de ciéncia como um refinamento das atividades do senso comum,
extremamente acessivel, simplificando o conhecimento, vulgarizando-o e
proporcionando equivocos na sua compreensao. Bachelard enfatiza o prazer em
aprender que é gerado quando sédo vencidas as dificuldades de adquirir 0 saber
cientifico.

Bachelard discutiu questbes epistemolégicas tanto na fisica, quanto na
matematica e na quimica, licenciou-se em matematica e lecionou fisica e quimica no
ensino secundario em sua cidade natal Bar-sur-Aube, na Champanha - interior da
Franca, (1919-1930) o que fez dele um filésofo constantemente preocupado com o
ensino e referéncia para professores e pesquisadores em ensino de ciéncias
(LOPES, 1996).

As ciéncias biologicas eram consideradas por Bachelard como mais limitadas
por tratarem de seres vivos. Ele ndo viveu o suficiente para acompanhar a evolugao
dos conhecimentos nesta area. Georges Canguilhem (1904-1995) inspirou-se nos
ensinamentos de Gaston Bachelard para refletir sobre 0 conhecimento na area das
ciéncias bioldgicas, assumindo que a biologia ndo € uma ciéncia como as outras e
que a histéria da biologia evidencia a especificidade dos organismos vivos, no
sentido de que a morte, a doencga e a capacidade de restabelecimento diferenciam o
ser vivo da existéncia bruta.

Bachelard (1996) ressalta a necessidade dos professores conhecerem as
concepgoes prévias dos estudantes, isto é, seus conhecimentos anteriores ao
processo de ensino e coloca a problematica dos obstaculos pedagogicos, que sao
os obstaculos que impedem o professor de entender porque o estudante nao
compreende. “Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que 0s
outros se possivel fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda’
(BACHELARD, 1996 p.23).

Considerando a epistemologia importante para o ensino de ciéncias e
sinalizando para o reexame dos instrumentos elaborados para investigacdo sobre a
concepcao de ciéncia dos professores, Cunha (2003) enfatiza que o
desenvolvimento de propostas inovadoras para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem das ciéncias pode estar na dependéncia da modificagdo da
epistemologia do professor.

Para Ramos (2003) o professor deve ser epistemélogo de si mesmo,

refletindo epistemologicamente, o que significa exercer um olhar critico, no sentido
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de compreender e conscientizar-se sobre esse conhecimento.

Uma das contribui¢des fundamentais da epistemologia bachelardiana para o
ensino é a forma de ver o erro na constru¢do do conhecimento cientifico, a condigéo
de retificacdo, porque Bachelard defende que precisamos errar em ciéncia, pois o
conhecimento cientifico s6 se constréi pela retificagdo desses erros. O erro passa a
assumir uma funcéo positiva na origem do saber, na forma de compreensao deste
saber e a prépria questdo de verdade absoluta se modifica. No cotidiano escolar,
infelizmente, vivenciamos o erro como um fato lamentavel, destrutivo e visto como
motivo para certos tipos de punicdo ao estudante, que por sua vez, se oprime e se
omite, ndo vencendo esse obstaculo. Essas idéias de Bachelard serdo consideradas
na analise dos resultados obtidos com os questionarios e entrevistas e ainda no
momento de elaboragcédo da proposta de programacao de ensino.

Bachelard enfatiza que conhecer verdades faz o individuo entender as
progressivas construcdes racionais e que conhecer os erros permite entender o que
obstrui o conhecimento cientifico. Para ele, esta forma de perceber e entender
verdades e erros ocorre na construgcdo do saber na comunidade cientifica e é
entrave presente também no processo de aprendizagem.

Para Bachelard, o avango da ciéncia se da por um processo constante de
descontinuidade e rupturas, sendo a ruptura um ndo aos erros do passado. “O ato
de conhecer se da contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal
estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, é obstaculo a espiritualizagdo’
(BACHELARD, 1996, p.17).

Para conseguir convencer o estudante a colocar seus conhecimentos prévios
em duvida, fazé-lo verificar, justificar e conduzi-lo a uma metodologia que provoca
observacoes, reflexbes e pesquisa, distanciando-o daqueles saberes que o
satisfaziam, é preciso vencer resisténcias. Quando a experiéncia contradiz a
evidéncia do que ele acreditava, ele resiste tdo obstinadamente a recolocacdo da
questao que prefere criticar os instrumentos. Nas aulas de Biologia, esse fato ocorre
com uma certa freqiéncia, como, por exemplo, quando teorias relacionados a
origem e evolugcdo da vida provocam no estudante reacbes do tipo “ele ndo
consequiu criar um ser vivo no laboratdrio professora, porque ndo se cria com
substancias nos vidros, s6 Deus consegue criar seres vivos”; “O macaco que
originou 0 homem, por isso eles sdo parecidos”; “O homem n&o surgiu do macaco,

foi a Eva que veio da costela de Adéo e eles foram fazendo os filhos”. Em uma
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situacdo vivenciada por mim em sala de aula ocorreu, quando discutimos um caso
de Fissura Labial, o estudante afirmou que uma mae conhecida dele, que teve seu
primeiro filho com esse problema, recebeu o castigo de Deus, por ter se negado a
namorar um rapaz na juventude com essa ma formacgao.

Momentos como o0s descritos acima s&o ricos, pois permitem a efetiva
mediacao do professor, por meio da problematizagao, quando considera o estudante
sujeito de sua propria aprendizagem, portador de saberes e experiéncias trazidas de
sua vivéncia. Por conta disso, pode ser estabelecida a dindmica de grupos, em que
a sala de aula passa a ser espaco de trocas reais entre os estudantes e entre eles e
o professor. Nessa perspectiva, novos desafios constantemente se apresentam,
entre eles, tornar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de aula
prazerosa e significativa para todos os participantes, ou seja, para professores e
estudantes, € saber transforma-la em, “um projeto coletivo, em que a aventura em
busca do novo, do desconhecido, de sua potencialidade, de seus riscos e limites
seja a oportunidade para o exercicio e o aprendizado das relagbes sociais e dos
valores” (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 153).

Como afirma Snyders (1988), € preciso definitivamente renunciar ao sonho de
uma ciéncia cémoda porque conhecimentos oriundos dos afazeres domésticos, pelo
“treino natural”, pelo simples bom senso, pela observagao comum, ndo constituem o
melhor caminho rumo a ciéncia. “A satisfacdo cientifica € uma satisfagcdo dificil que
néo se inscreve de maneira nenhuma uniformemente no prolongamento das alegrias
da cultura primeira”. Em outras palavras o prazer de aprender o conhecimento
cientifico é um prazer dificil porque ndo esta na dependéncia de se estender
prazeres adquiridos no uso do senso comum.

Bachelard (1996), ndo nega a producao social do conhecimento, sua critica
se dirige a idéia da existéncia de um fio condutor de influéncias ao longo da histéria,
enfatiza constantemente a categoria da descontinuidade em oposicdo a visao
cumulativa que o empirismo logico atribui a producdo do conhecimento. O
importante é conhecer o presente para julgar o passado € ndo ver o passado como
idéias embrionarias do presente. A evolugcdo do pensamento cientifico se processa
contra obstaculos epistemolégicos, que tendem a constituir-se como pontos de
resisténcia do pensamento ao proprio pensamento (LOPES, 1996, p.263).

Os obstaculos epistemoldgicos e as rupturas podem ser estudados tanto no

desenvolvimento histérico do pensamento cientifico como também na pratica da
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educacdo. De acordo com Bachelard (1996), essa categoria pode ser verificada em
aulas de ciéncias e caracteriza-se por originar as dificuldades que nossos
estudantes apresentam em apropriar-se do conhecimento e que bloqueiam a
transferéncia destes conhecimentos no ambito de agdes efetivas que ultrapassem o
senso comum.

Segundo Bachelard (1996) a ciéncia se opde absolutamente a opinido e nao
se pode basear nada em opiniao (resultado da experiéncia primeira), antes de tudo é
preciso destrui-la, ela € o primeiro obstaculo a ser superado. Isto porque opinido nao
pensa, traduz necessidades em conhecimentos. Na vida cientifica, os problemas ndo
se formulam de modo espontdneo, € preciso saber formular problemas, nao
podemos ter opinides sobre questbes que ndo sabemos formular. Para o espirito
cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, nao
pode haver conhecimento cientifico (BACHELARD, 1996, p.18).

Outro cuidado que devemos ter € com as aparéncias. Para Bachelard
precisamos ultrapassar as aparéncias, pois elas sdo sempre fonte de enganos, de
erros; o conhecimento cientifico se estrutura através da superacao desses erros em
constantes rupturas com o que se pensava ser conhecido.

Nesse sentido, a experiéncia primeira é sempre um obstaculo inicial para a
aquisicao do conhecimento cientifico, para a formacao do espirito cientifico. Essas
experiéncias se apresentam repletas de imagens e enfatizam o poder de olhar, que
oferece uma satisfacdo imediata, mas a admiragéo ofusca a busca do conhecimento.
A imagem pitoresca provoca a adesao a uma hipotese nao verificada. “Uma ciéncia
que aceita as imagens €, mais que qualquer outra, vitima das metaforas. Por isso, o
espirito cientifico deve lutar sempre contra as imagens, contra as analogias, contra
as metaforas” (BACHELARD, 1996, p.48). Um bom exemplo disso é o que
observamos nas feiras de ciéncias onde, nas experiéncias com vulcoes, o estudante
lembra e comenta as explosdes, mas sua atencao esta tao voltada as imagens que
nao interage com o saber cientifico. E € a imagem que fica. Pode tornar-se um falso
centro de interesse no ensino. Um exemplo comum em biologia refere-se a
comparacao entre a estrutura de uma célula e a de um ovo (casca = membrana;
clara = citoplasma; gema = nucleo) ou ao planeta terra ao analisar suas camadas.

Nao é nosso foco de pesquisa discutir analogias e metaforas, mas
consideramos importante ressaltar que elas estdo intimamente relacionadas com

este obstaculo da experiéncia primeira. Por representar formas de aproximar o
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conhecimento cientifico do conhecimento mais familiar do estudante, servem como
marco de referéncia para compreensdo do novo e sdo instrumentos comuns de
ensino em livros didaticos. Destacamos que Bachelard orienta sobre os perigos
desses instrumentos de linguagem no ensino de ciéncias. Para ele, as dificuldades
de abstracao a partir de fenébmenos concretos entravam o pensamento cientifico e a
utilizacado dessa forma de linguagem, que se aproxima das concepgoes prévias dos
estudantes, pode induzir ao reforgo dos obstaculos epistemoldgicos, principalmente
o da experiéncia primeira e o verbal. Bachelard ndo é contra toda e qualquer
utilizacado de analogias e metaforas, mas contra o uso inadequado delas, que leva a
reforcar o senso comum, impedindo a compreensao do que se pretende ensinar.

Sendo assim, temos o0 compromisso de analisar, num contexto
epistemolégico, o que queremos ensinar, ou acabaremos reforcando obstaculos
epistemolégicos que deveriamos ajudar a superar. Em oposicdo aos obstaculos
epistemolégicos, Bachelard apresenta outra categoria epistemoldgica, os atos
epistemolégicos, que seriam como forgas intelectuais (impetos do génio cientifico)
que impulsionam o movimento histérico do conhecimento cientifico.

Ao fazermos uma interpretacdo nova, com os conhecimentos do presente, de
“coisas” do passado, que tinhamos como sdlidas e verdadeiras, podemos analisar
uma outra categoria de Bachelard (1996), a descontinuidade que leva a recorréncia
histérica. Através do conhecimento do passado, percorremos o caminho da ciéncia,
mas é a partir do presente, da atualidade da ciéncia, que podemos compreender o
passado de maneira claramente progressiva (LOPES, 1996, p.257). O exercicio da
recorréncia histérica torna-se dificil porque rompe com concepgdes ja estabelecidas.
Para Bachelard, as rupturas nao ocorrem apenas entre conhecimento cientifico e
conhecimento comum, elas ocorrem também no proprio desenvolvimento do
conhecimento cientifico, quando uma teoria refuta outra. Nao existe portanto uma
continuidade neste processo, mas sim constantes retificagoes.

Se analisarmos nosso comportamento frente a novas situagdes,
perceberemos que procuramos fazer relagbes a partir desse novo saber,
associando-o a outras situagdes ja vividas. Isto porque fazemos uso de todo nosso
arquivo histérico mental para localizar e entender o que se apresenta e até para
escolher a validade desse saber. Assim, exercitamos o pensar critico, “pensar sobre
0 pensar” e nos posicionamos de forma a considerar algumas informacoes e ignorar

outras. Esse exercicio de aquisicdo do conhecimento, em que as pessoas, mesmo
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com formagéo cientifica, fazem uso de saberes de diversas naturezas (senso
comum ou cientifico) com sabedoria, de acordo com cada situagdo vivida,
certamente as tornardo diferentes. Este olhar critico ao passado nos permitira
entender os erros cometidos, os conflitos existentes, porque onde ha mudancgas, ha
conflitos e novas formas de pensar.

O conhecimento cientifico avanga através de rupturas e descontinuidades e
nao pelo acumulo de informacdes e entendemos que isto também pode ocorrer na
aprendizagem em sala de aula. E necessario entdo uma ruptura com a concepcdo
continuista, linear e fragmentada do processo ensino aprendizagem, implicita nas
acbes do professor. Para mudar essa concepcdo, o professor pode optar em
conhecer e adotar a epistemologia bachelardiana. Tornar-se um vigilante
epistemolégico constante de suas acoes, retificando seus erros, superando seus
obstaculos pedagdgicos na maneira de ensinar e num processo arduo e dificil
propiciar, através de descontinuidade e rupturas, momentos de negacdo do saber
que acreditava solido e verdadeiro e de negacao do proprio sujeito que tinha ilusées
e crengas arraigadas no seu eu mais profundo.

Esse processo de negacao, para Bachelard, ndo implica necessariamente no
abandono de teorias anteriores, mas em reordenar 0 pensamento, ir além dos
pressupostos, para avaliar o dominio e validade de cada teoria. Bachelard nega a
filosofia do ndo enquanto uma atitude de recusa, para defendé-la como uma atitude
de conciliagdo (LOPES,1996, p.267). Para ele, conciliar ndo é aceitar qualquer
teoria, mas definir precisamente o campo de validade e aplicacdo de cada uma.

Moraes (2003) concorda com Bachelard quando coloca a possibilidade dos
conhecimentos cotidianos, que tém caracteristicas e fungdes proéprias, coexistirem
com os cientificos. Ambos defendem que ndo é preciso abandonar totalmente
saberes antigos, pois, “As pessoas teriam capacidade de utilizar aquelas teorias e
conhecimentos que melhor se adequarem a situacdo problematica a ser atendida’
(MORAES, 2003, p. 189-190).

Os educadores, bem como a comunidade em geral, fazem uso diariamente de
objetos produzidos pela ciéncia e tecnologia, mas poucas vezes param para pensar
sobre como e por que tais objetos foram produzidos. Por falta de reflexao, sao
facilmente condicionados a usar o produto de interesse alheio. Sdo facilmente
seduzidos por belas imagens e falsas propagandas. A escola como fonte de

recursos humanos e cientificos tem, na sua funcdo de formagéo, condigdes para
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mudar esta realidade. Mas o0 que vem ocorrendo € que a escola acaba por contribuir
com esta alienacdo, quando ensina por mera transmissdo e reprodugao
enciclopédica, fazendo prevalecer 0 senso comum como recurso para solucionar
questdes praticas e imediatas. O uso do senso comum, quando nao articulado as
teorias, aos saberes cientificos, ndo permite que o individuo extrapole seus
argumentos e enxergue o contexto maior, o pano de fundo, ao buscar solucionar
problemas. A compreensao do conhecimento cientifico instrumentaliza o individuo a
pensar e agir conscientemente em suas relagées com outros individuos, com o meio

e com a tecnologia.

“Tanto o senso comum quanto o conhecimento cientifico s&o
histdricos e coletivos. A grande diferenga € que a maior articulagdo explicita
do pensamento cientifico faz com que o seu carater processual de revisdo
constante seja mais intenso. (...) A medida que ambos falam da realidade
imediata na qual os individuos estao inseridos, através do dialogo, € possivel
leva-los a apreender e apropriar-se dos conhecimentos cientificos através de
uma problematizacdo do seu senso comum, dando-lhes a oportunidade de
transitar entre os dois conhecimentos, usando-os quando e onde forem

necessérios”(SAO PAULO, caderno 5, 1992, p. 10-11).

Buscamos, nessa pesquisa, compreender como ocorrem esses obstaculos
epistemoldgicos em situagdes pedagodgicas, bem como delinear procedimentos
metodoldgicos que possibilitem o alcance de estagios cognitivos superiores dos
educandos para superar esses obstaculos, que lhes permita perceber o tipo de
saber que usardo no interior de cada contexto. Temos como objetos de estudo em
nossa pesquisa nao s6 os obstaculos epistemolégicos, mas também os obstaculos
pedagdgicos e as rupturas que ocorrem com 0s envolvidos no processo de
construgdo do conhecimento cientifico escolar. Procuramos estudar os principais
tipos de obstaculos epistemoldgicos apontados por Bachelard, fazendo um paralelo
entre alguns deles e situacbes vividas por nés em diferentes aulas de ciéncia e
biologia, que poderiam caracterizar esses obstaculos.

Os obstaculos pedagdgicos na educagdo estdo relacionados com o
desconhecimento ou desinteresse docente pelo conhecimento anterior do educando
e pelos entraves existentes nesse conhecimento (BOER e FERRARI, 2003). Esses
obstaculos devem ser considerados quando o saber é tratado no ambito do
conhecimento cientifico construido, quando apenas sao apresentados os resultados

da ciéncia, quando o educando tende mesmo a ndo compreender o ensino porque
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nao representa para ele situagdo significativa. Para que o educando aprenda €
preciso dar-lhe razdes para mudar sua propria razao.

Em “A Formacdo do Espirito Cientifico” Bachelard mostra o destino do
pensamento cientifico abstrato, tenta provar que pensamento abstrato ndo €
sinbnimo de ma consciéncia cientifica, apontando que é habitual essa acusacao.
Essas provas vao sendo fornecidas conforme vao sendo estudadas as dificuldades
das abstragdes e introduzida a categoria dos obstaculos epistemolégicos. Bachelard
distingue trés periodos historicos do pensamento cientifico, para que possamos
entender o trajeto que vai da percepcao considerada exata até a abstracao inspirada
pelas objecbes da razao: estado pré-cientifico (da antiguidade classica até o século
XVIII), o estado cientifico (fim do século XVIII até inicio do século XX) e novo espirito
cientifico (a partir de 1905). Para esclarecer esse desenvolvimento do espirito

cientifico, Bachelard fala da lei dos trés estados:

12 O estado concreto, em que 0 espirito se entretém com as
primeiras imagens do fendbmeno e se apdia numa literatura filoséfica que
exalta a Natureza, louvando curiosamente ao mesmo tempo a unidade do
mundo e sua rica diversidade.

2° O estado concreto-abstrato, em que 0 espirito acrescenta a
experiéncia fisica esquemas geométricos e se apdia numa filosofia da
simplicidade. O espirito ainda estd numa situagao paradoxal: sente-se tanto
mais seguro de sua abstragdo, quanto mais claramente essa abstragao for
representada por uma intuicdo sensivel.

3% O estado abstrato, em que o espirito adota informagdes
voluntariamente subtraidas a intuicdo do espago real, voluntariamente
desligadas da experiéncia imediata e até em polémica declarada com a
realidade primeira, sempre impura, sempre informe (BACHELARD, 1996,
p.11).

Para que se tenha compreensado do desenvolvimento da ciéncia, Bachelard
defende que é em termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico
deve ser colocado, que o pensamento cientifico torna-se claro depois que o conjunto
de argumentos fica estabelecido e que, ao retornar ao passado cheio de erros,

encontra-se a verdade num auténtico arrependimento intelectual.

E comum percebermos, em nossas aulas, situagdes que exemplificam o que
aponta Bachelard quando diz que os professores de ciéncias imaginam que o0
espirito comega como uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha

pela repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma demonstragcdo repetindo-a
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ponto por ponto (BACHELARD, 1996, p.13). Em uma aula de fisiologia, por exemplo,
explicamos o processo de digestdo humana e o que ocorre em cada 0Orgao,
solicitamos aos estudantes que resolvam exercicios sobre o assunto explicado e,
quando o estudante é avaliado em prova, ndo obtém o resultado desejado. Voltamos
na aula seguinte, explicamos novamente 0 processo, passo a passo € mais uma vez
os estudantes trocam as fungdes dos 0Orgdos, ou esquecem a sequéncia do
processo. De acordo com as idéias de Bachelard, o que ensinamos nao foi suficiente
para permitir ao estudante abstrair este conhecimento, possivelmente n&o se tornou
um problema que o fizesse buscar razées que mudassem sua propria razdo. A partir
deste estudo entendemos que toda cultura cientifica deve ser colocada em estado
de mobilizagdo permanente, dialogando com todas as variaveis possiveis, buscando
na razao, razoes para evoluir e permitindo perceber que verdades sao provisérias e
que erros sao necessarios nesta evolugéao do saber.

Ao analisarmos os obstaculos epistemolégicos entendemos que ha ruptura e
ndo continuidade entre a observagcdo e a experimentacdo. Os obstaculos
epistemolégicos de Bachelard s&o: a experiéncia primeira, 0 conhecimento geral, o
obstaculo verbal, o conhecimento pragmatico, o obstaculo substancialista e o
obstaculo animista.

A experiéncia primeira - é a experiéncia colocada antes e acima de critica,
que enfatiza o poder de olhar, capta a subjetividade sem preocupar-se com 0
“porque”; substitui o conhecimento pela admiracdo, as idéias pelas imagens. O
natural é visto com grande atencdo, fenémenos naturais complexos sao
apresentados como doutrinas faceis. Podemos pensar questdes de reproducéo
animal como situagdes impregnadas deste obstaculo, quando o estudante comeca a
aprender em sala de aula apds ter observado varias vezes imagens sobre o assunto.

O conhecimento geral — é a generalidade que imobiliza o pensamento,
fornece respostas fixas, vagas a qualquer questionamento. No ensino de ciéncias a
idéia do geral é facilmente detectada, aparece adaptada a idéias comuns. Por
exemplo, os estudantes antes de estudarem genética, pensam que as
caracteristicas hereditarias estdo no sangue do individuo; que ser mais semelhante
com um dos progenitores significa ter herdado o sangue deste. Generalidades como
esta imobilizam a razdo, tornam-se certezas, que ofuscam a motivagdo dos
estudantes em questionar.

Os obstaculos verbais — sdo os habitos de natureza verbal, em que uma unica



18

palavra ou imagem funciona ou constitui toda uma explicacdo. O autor cita o
exemplo da palavra esponja, porque permite expressar os fendbmenos mais variados,
como por exemplo: para explicar a ar comprimido e ar rarefeito a partir da
caracteristica esponjosa. O que representa um obstaculo por utilizar uma palavra
como auxiliar do pensamento. Ao associar uma palavra concreta a uma palavra
abstrata, o individuo pensa ter avangado em suas idéias. No entanto, pode ter
ocorrido uma falsa compreensao. Trata-se de uma Unica palavra que expressa uma
imagem generalizada, Bachelard relaciona esse obstaculo a muitos casos de
analogias e metaforas usadas em aulas de ciéncias. Pensamos em nossas aulas de
ciéncias e buscamos o exemplo da palavra bomba para representar o funcionamento
do coracgao utilizado por muitos professores para explicar o processo da circulacao
sanguinea, o que em nosso entendimento pode representar um obstaculo a
aprendizagem por possibilitar uma falsa compreensao do sistema circulatorio.

Conhecimento pragmatico — é quando em todos os fenémenos procura-se
uma utilidade, ndo s6 pela vantagem que pode oferecer, mas pelo principio de
explicagdo. Encontrar uma utilidade € encontrar uma razdo que convence a acao.
Logo o verdadeiro deve ser acompanhado do Uutil e essa utlidade leva a
generalizagbes exageradas. No ensino de ciéncias percebe-se esse obstaculo em
varios momentos, um deles, quando os estudantes se referem aos aspectos
utilitarios da fisiologia, por exemplo: citam o coragdo como 6rgao responsavel pelas
emocoes, “amo do fundo do meu coragcdo’. Parece que a valorizacao, perfeicéo e
crenca sao suficientes para entender os fendmenos.

Obstaculo substancialista — ocorre quando se atribui as substancias
qualidades diversas, tanto superficiais quanto profundas, tanto a qualidade
manifesta quanto a oculta. Essas qualidades podem ser justapostas sem grande
preocupacao com as relagcbes mutuas. Em geral o progresso cientifico ndo se da
pelo acumulo de adjetivos dados a uma certa substancia, ao contrario, consiste em
diminuir. Um exemplo citado por Bachelard: a poeira gruda na parede eletrizada.
Logo, a eletricidade é uma cola, um visco. Sao falsas qualidades atribuidas pela
intuicdo ingénua. Pensa-se como se vé, o que se vé. E assim adotada uma falsa
pista que constitui numa falsa explicacdo e inviabiliza a variagdo de experiéncia.
Reportando-nos as aulas de biologia, um exemplo seria como ensinamos e
aprendemos a idéia do DNA, como receita para produgao de seres vivos.

Obstaculo animista — é a tendéncia de atribuir vida a todo fenébmeno ou
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“coisa”, uma crenga no carater universal da vida. O fluido elétrico anima e move todo
0 universo, os astros, as plantas, os coragdes e 0os germes. Em certos estagios de
desenvolvimento pré-cientifico foram os fenémenos biologicos que serviram de meio
de explicacdo para os fendbmenos fisicos e que configuram obstaculos na
compreensao destes. Vida é atribuida até aos minerais, que chegaram a ser
classificados como mais um reino. Na educagdo em ciéncias, percebemos este
obstaculo, por exemplo, ao observar a tendéncia que os estudantes tém de atribuir
vida & agua. “Agua tem vida, nasce da fonte”.

A compreensdo do conhecimento cientifico depende de rupturas com essas
representacdes advindas do meio onde o estudante esta inserido. Para Bachelard
ocorrem rupturas entre o conhecimento cientifico e o conhecimento comum, porque
enquanto o conhecimento comum permanece ligado a principios empiristas de
generalidade e de utilidade, o conhecimento cientifico esta mais ligado a principios
racionais, e € cada vez mais tedrico (ANDRADE et al., 2000).

l. 2 — Reflexdes sobre Educacao Cientifica.

Educar hoje, século XXI, ndo representa tarefa facil; ensinar ciéncias num
mundo globalizado e tecnolégico é mais dificil ainda, e essa realidade exige dos
educadores uma atuagdo pedagdgica com muito mais amor, dedicacéo,
comprometimento e permeada de constantes reflexdes. A escolarizacdo basica que,
hoje compreende o periodo das séries iniciais até o final do ensino médio, frente a
estas mudancas sociais sofre adaptacdes e assume o compromisso de consolidar a
formacdo geral do estudante em oposicdo a formacao especifica. Prioriza o
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética e o
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual.

Ao considerar o ensino médio como Ultima e complementar etapa da
educacéo basica, as DCNEM (Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio,
1998), organizam as areas de conhecimentos e orientam a educacédo a fim de
oportunizar a todo cidadao consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental. Para subsidiar e contribuir com a implementacao da reforma da

educacédo, o ministério criou os PCNEM (BRASIL,1999), que orientam o trabalho por
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disciplina nas suas respectivas areas do conhecimento e, especialmente para o
ensino médio, o ministério elaborou em 2002 o PCNEM+ com orientacGes
educacionais complementares aos parametros curriculares nacionais. Em Santa
Catarina, a secretaria estadual de educacgao elaborou sua proposta curricular com
ultima versao em 1998 (SANTA CATARINA, 1998).

De acordo com esses documentos oficiais, 0 ensino das disciplinas, em geral,
era até entdo descontextualizado, compartimentado e baseado no acumulo de
informagdes com énfase na preparagdo do estudante para os vestibulares ou para o
exercicio profissional.

O ensino de ciéncias, de acordo com Angotti e Delizoicov (1994), no Brasil, na
primeira metade do século XX, foi introduzido e desenvolvido sobre os parametros
de outras disciplinas e do ensino tradicional, com aulas expositivas, para explicacao
dos conteudos que eram classicos e estaveis no século XIX. Enfatizava as
caracteristicas positivas da ciéncia e, quando havia algum tipo de experiéncia,
ocorria para comprovar os resultados. O final da década de 50, e os anos 60 e 70,
foram marcados por mudangas no desenvolvimento tecnolégico, como por exemplo,
0 que resultou no lancamento do satélite artificial (Sputnik). Foram criados nessa
época os “projetos de ensino de Ciéncias”, que se caracterizaram basicamente pela
producdo de textos, material experimental e treinamento para professores,
valorizando os conteudos a serem ensinados. Esses projetos vinham para atender o
ensino de todo o0 12 e 2° grau, (hoje, ensino fundamental e médio) e também suprir a
deficiéncia de formacao dos professores, com os chamados guias para o professor.
No inicio os projetos eram americanos mas, como 0s contextos de ensino eram
diferentes, passaram a ser produzidos aqui, como foi o caso do PEF (Projeto de
Ensino de Fisica) elaborado pelo Instituto de Fisica da USP e o MEC.

A partir da década de 70, com a promulgacdo da lei 5692/71 a escola
secundaria passou a enfatizar as disciplinas profissionalizantes e instrumentais para
orientar o trabalhador brasileiro, o que provocou o esfacelamento das disciplinas
cientificas. De acordo com Angotti e Delizoicov (1994), o ensino de ciéncias no Brasil
passou neste periodo por trés tendéncias: a tecnicista, que se caracterizou pelo uso
de instrugdo programada, ensino por médulos com énfase na aplicacdo de teste; a
escola-novista: que priorizou o ensino do método cientifico, como redescoberta,
imitando o trabalho dos cientistas, ou seja, “reinventando a roda”; e a ciéncia

integrada: essa chega quase ao esvaziamento dos conteudos, quando orienta que o
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professor precisa saber apenas usar o material instrucional, tendéncia que se refletiu
muito na implantagdo das licenciaturas curtas. Essas tendéncias de ensino, por
terem atingido os cursos de formagédo de professores na época, se caracterizaram
pela producéo de livros-textos comerciais, ou seja, livros didaticos e apostilas, que
até hoje constituem a principal ferramenta de trabalho dos professores e sdo em
grande parte responsaveis pela falta de discussdo dos conhecimentos cientificos na
perspectiva de uma visdo mais critica, histérica e contextualizada no ensino de
ciéncias.

Em Biologia, bem como nas outras areas de ciéncias naturais, pode-se
afirmar que movimentos de reflexdo sobre praticas pedagogicas e desenvolvimento
histérico do conhecimento cientifico, ja estdo ocorrendo desde as duas Ultimas
décadas do século passado. Em 1984, sob a coordenacdo da Faculdade de
Educacéo da Universidade de Sao Paulo, foi realizado o primeiro encontro entre
professores e pesquisadores em ensino de Biologia, EPEB (Encontro Perspectivas
do Ensino de Biologia) com cursos, mesas-redondas, conferéncias, apresentagéo de
trabalhos. Um avango, sem duvida, em busca da qualidade de ensino, em que novas
tendéncias estdo se delineando. O primeiro Encontro Nacional de Ensino de
Biologia, entretanto, s6 veio a ocorrer em 2005, na Faculdade de Educagéo do Rio
de Janeiro, sob a coordenagdo da Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia
SBENBIO, fundada em 31 de julho de 1997.

Neste capitulo, temos a pretensdo de delinear algumas das bases
epistemolégicas e educacionais que acreditamos serem as vertentes para a
concretizacao de agdes, na diregdo da nova identidade do ensino médio, apontado
como etapa conclusiva de educacao basica pelo PCNEM+ (2002). Em nossa
concepcao, a educacdo deve contribuir para que as pessoas se tornem
humanizadas, capazes de refletir e atuar sobre a realidade para transforma-la,
capazes de superar as contradicdes entre diferentes posicoes. Deve ser critica e
libertadora, capaz de instrumentar as pessoas a continuar a aprender, se
profissionalizar e exercer sua cidadania.

Encontramos na educagéao progressista de Paulo Freire, pressupostos para a
elaboracdo de propostas educacionais, com tematicas atuais, que privilegiem
didlogos e problematizacdes de saberes ja estabelecidos, que possibilitem aproximar
conteudos escolar e cotidiano do estudante. Nossa vivéncia em sala de aula nos

permite explicitar situagdes em que o professor aprofunda conhecimentos cientificos



22

em determinada area do saber, provocando tensées que podem ou nao levar a
rupturas de saberes da educagao formal e da cultura do estudante. Um exemplo é o
caso de aulas no ensino médio sobre nutricdo, onde o estudante tem arraigada a
nog¢ao de que a nutricdo das plantas vem do solo. Cabe ao professor proporcionar
contextos epistemolégicos que permitam romper com tais conhecimentos.
“Sabemos que o0s estudantes, mesmo as criangas, chegam em sala de aula ndo so
com informagdes, mas com concepgdes e explicacdes ja estabelecidas que, muitas
vezes entram em conflito com o conhecimento a ser aprendido” (PERNAMBUCO,
1993, p. 31).

Muitos sdo os educadores que fundamentam suas pesquisas neste educador
brasileiro conhecido internacionalmente, mas poucos sao aqueles que conseguem
levar efetivamente sua reflexdo educacional da pesquisa para a pratica educativa.
Toda inovagdo em educagdo ndo representa tarefa facil, pois persiste, nesse
contexto, uma postura de resisténcia ao novo, ao atual, a mudangas. Parece dificil
inserir novas propostas metodologicas nas escolas, porque o0 novo desacomoda o
acomodado, desafia saberes estruturados, mobiliza o individuo a estudos constantes
e paralelos, a praticas dindmicas. Isto gera um certo desconforto a quem nao se
dispde a superar deficiéncias de sua formagéo inicial.

Pesquisas como a de Nascimento (2003) indicam que o ensino de Biologia,
especialmente em genética, mesmo com toda a divulgacdo das pesquisas da area
na midia e mesmo que varias outras pesquisas de carater epistemoldgico tenham
sido realizadas e disponibilizadas nas bibliotecas e na internet, ndo apresenta
mudancas significativas em salas de aula. Os conteudos programéticos continuam
sendo lineares, fragmentados e em alguns casos continuam sendo copias fiéis de
sumarios de livros didaticos.

Como apontam Souza e Freitas (2002), as escolas se preocupam em mudar a
metodologia que devem usar, mas continuam a seguir sequéncias de conteudos
classicos da Biologia, sem discutir a pertinéncia destes contetdos, sem saber quem
e porque foram privilegiados tais conteddos em detrimento de outros. Principalmente
a favor de quem e de que estara o seu ensino. Apresentam metodicamente tais
conteudos, enxertados de termos técnicos descontextualizados e distantes da
realidade do estudante. “Ensinar o que aprendemos com metodologias mais
inovadoras € tao prejudicial a socializagdo do saber em Ciéncias e Tecnologia

quanto a substituicdo dos conteudos com uso mondtono de uma metodologia, seja
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tradicional, seja inovadora’ (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p.
274).

O estudante ndo é uma tabula rasa, possui conhecimentos empiricos ja
constituidos pelo senso comum e sdo esses conhecimentos ja sedimentados pela
vida cotidiana que obstam o conhecimento cientifico porque “aquilo que cremos
saber com clareza ofusca o que devemos saber’ (Bachelard, 1996, p. 18). Toda
essa gama de saberes que o estudante tras para a escola deve ser trabalhado sim,
mas como ponto de partida, para conduzir o interessado a colocar em duvida seus
conhecimentos espontaneos, para convencé-lo a verificar a validade deste saber em
questdes colocadas pelo professor, para introduzi-lo em um mundo de observagdes,
pesquisas, onde a experiéncia contradiz a evidéncia. E preciso vencer resisténcias,
da escola, do professor, do estudante. O préprio contemporaneo é lugar de
incertezas, talvez uma das causas que levam as escolas a permanecer com listas
infinitas de exercicios prontos (SNYDERS, 1988).

E importante salientar que a aquisicdo do conhecimento novo se da pela
ruptura com o conhecimento anterior, o que implica num dialogo tradutor, processo
que permite ao professor obter o conhecimento vulgar do estudante, ndo apenas
para saber que existe, mas para problematiza-lo, até localizar as limitagées desse
conhecimento prévio do estudante e fazé-lo perceber que o que ele sabe nao da
conta de resolver tal situagdo, fazé-lo sentir a necessidade de ir a busca do saber.
“Busca-se a desestabilizacdo das afirmagbes dos estudantes” (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 199).

Desta forma, entendemos que modelos didatico-pedagégicos® devem ser
elaborados de modo que propiciem os objetivos atuais da educacdo e neguem a
pratica de ensino continua, cumulativa e pouco reflexiva sobre o0s processos
envolvidos na producao e distribuicdo dos produtos que os cidaddaos consomem.
Pratica esta que forma individuos ndo questionadores e que nao desenvolvem
autonomia de opcgdes, tornam-se subordinados a interesses alheios, a midia e a
regras de mercado. E consenso entre os autores que fundamentam esta pesquisa

que o estudante, de posse do conhecimento historicamente produzido, adquire

*Modelo didatico-pedagdgico: instrumento da pritica pedagdgica educativa que estabelece relagdo entre o
conhecimento do aluno e o conhecimento cientifico através de rupturas, tendo como uma das caracteristicas
fundamentais o didlogo tradutor e como eixo estruturador a problematizacdo dos conhecimentos (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, P.196-197).
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habilidades de transitar entre os diversos saberes fazendo uso de cada nivel de
conhecimento de acordo com o contexto em que esta inserido. “Introduzir o
conhecimento cientifico sem considerar o senso comum leva os individuos a
decorarem simplesmente o novo conhecimento e continuar a pensar e a agir
somente a partir do senso comum” (SAO PAULO, caderno 5, 1992, p.11).

Esta concepgéo de educagao é denominada por Freire de educagao bancaria,
o educador € o sujeito do processo. A énfase é dada a quantidade de informacdes
transferidas do professor para o estudante, como um depdésito a ser feito, em que o
estudante é o recipiente que ficara cheio tanto quanto o professor depositar
conteudos e tem por funcdo arquivar esses conteudos e repetir sempre que for
solicitado. O educador é visto como aquele que sabe e o educando, aquele que nao
sabe. Isto reflete a sociedade opressora, que nega a educagao e o conhecimento
como processo de busca, de transformagdes. Os opressores buscam transformar a
mentalidade dos oprimidos, para torna-los mais marginalizados e submissos e nao a
situacdo que os oprime. Em “Pedagogia do Oprimido” (2003) Paulo Freire descreve
e analisa as relagdes entre opressores e oprimidos na educacao bancaria.

As dificuldades de aprendizagem sinalizadas por Freire na educagao
bancaria, que sdo comuns a qualquer disciplina, no nosso entendimento estao
atreladas as dificuldades de compreender como o conhecimento cientifico é
construido nas ciéncias naturais. N6s mesmos crescemos ouvindo que aquilo que
sabemos € base para o novo saber que vamos aprender, como uma sequéncia de
acertos, de descobertas, ligadas entre si, que basta memorizar e responder em
provas com todas as letras e pontuagdes registradas no caderno que estaria
garantido o avangco seriado. As categorias epistemologicas de Bachelard se
articulam com as categorias educacionais de Freire e mostram que ensinar ciéncias
naturais ndo é tao simples assim e respondem a muitas de nossas angustias
pedagdgicas.

Paulo Reglus Freire (1921-1997) foi educador, brasileiro, nascido em Recife,
graduou-se em Direito, mas por influéncia da esposa Elza Maia Costa de Oliveira,
professora primaria, tornou-se o maior alfabetizador humanista. Sua concepcéo de
educacao prioriza a autonomia do individuo, a liberdade de descobrir-se e

conquistar-se como sujeito de sua préxis °, que se humaniza na interagcdo com o

3 Praxis: € o pensar, refletir sobre a pratica/a¢cdo do homem no mundo. (FREIRE 2003).
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outro e torna-o sujeito n&o neutro, histérico e epistémico (GADOTTI, 1991).

Em Recife, no ano de 1946, Freire comegou a trabalhar no SESI (Servico
Social da Industria), e foi ai que aprendeu a dialogar com a classe trabalhadora, € ai
que se encontram as raizes de sua atitude pedagdgica antielitista e antiidealista. “O
estudo da linguagem do povo foi, entdo, o ponto de partida para o aperfeicoamento
de seus trabalhos em educagdo popular e para a evolugdo de sua pedagogia’
(GADOTTI, 1991, p.25).

As idéias que estruturam a proposta de Paulo Freire de educacdo para a
liberdade surgiram no nordeste brasileiro onde, no inicio da década de 1960, metade
dos 30 milhdes de habitantes viviam na cultura do siléncio (analfabetos oprimidos). A
preocupagao inicial de Freire foi de “dar-lhes a palavra”, por isso sua primeira
experiéncia ocorreu com a educacao de jovens e adultos, em meios informais de
ensino, no campo (GADOTTI, 1991). A partir do estudo analitico desta prética
podemos encontrar indicacées metodoldgicas e procedimentos que podem nortear o
trabalho educativo nas escolas publicas e estruturar os conteludos programaticos do
ensino de ciéncias via reducao tematica. Esta categoria freiriana sera explicitada na
p. 30 e explorada no capitulo IV.

Sua filosofia educacional, no entanto, encontrou resisténcia junto as classes
dominantes do pais, porque Freire defendia o exercicio da democracia, dar voz ao
homem camponés que tinha medo do patrdo porque o considerava superior a si.
Gadotti (1991) comenta que Freire publicou essas idéias sobre educacgao libertadora
no livro “Educagdo como pratica de liberdade” jA& em 1967. Hoje, Freire é
reconhecido por implantar aqui sua concepgao de educagao desde suas origens, €
considerado um dos maiores nomes na educacao brasileira, e sua pedagogia se
difundiu em toda a América Latina, na Africa e em outras grandes nacdes.

Paulo Freire ia ao campo com caderno e gravador e anotava tudo que ouvia e
via, listava as palavras que eram mais usadas pelos individuos (estudantes) e
desses dados surgiam as palavras e o tema gerador® . Freire defendia que professor
e estudante aprendem juntos e que o papel do educador progressista é de
proporcionar por meio de relagdes dialégicas entre educador-educando, educando-
educador, a organizacdo do pensamento, para compreensao do conhecimento e

* Tema gerador: temas que por qualquer forma que seja compreendido se desdobra em outros temas que
provocam novas tarefas que devem ser cumpridas. (FREIRE 2003)
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desenvolvimento em ambos de uma postura critica. Entendemos que isso
representa educar, um processo em que professores e estudantes mudam suas
maneiras de compreender o mundo numa constante aprendizagem.

O professor aprende na interacdo entre as codificagbes® da realidade do
mundo, aquelas que precisam ser mudadas e que representam as situagdes limites®,
com o conhecimento cientifico sistematizado por ele, que servird de subsidio na
busca de acdes e solugdes para os problemas detectados. O estudante aprende
superando sua cultura primeira’, que para Freire, reflete sua consciéncia real efetiva,
e através de rupturas com esse saber, atinge sua consciéncia maxima possivel ao
se apropriar da cultura elaborada® que adquire na busca de solugdes para os
problemas descodificados® pelos envolvidos no processo. Como resultado deste
desafio de saber aprender com 0 outro, espera-se perceber em ambos acdes que
levam a libertagdo e mudanga da situagado vivida. “Paulo Freire ndo inventou o
homem; apenas pensa e pratica um método pedagdgico que procura dar ao homem
a oportunidade de re-descobrir-se através da retomada reflexiva do proprio processo
em que vai ele se descobrindo, manifestando e configurando — ‘método de
conscientizacdo” (FREIRE, 2003, p.15).

Alguns principios e categorias norteiam a concepg¢ao de educagado de Paulo
Freire, elaboradas para um trabalho com educagédo de adultos no campo informal,
mas que através de uma releitura sdo certamente aplicaveis ao ensino formal. A
problematizacdo e a dialogicidade sao os alicerces desta teoria. A problematizagéao
tem carater epistemoldgico e da significado as questdes propostas. A dialogicidade
tem carater pedagogico, portanto, ndo é qualquer didlogo, ndo é s6 uma conversa
do professor com o estudante depositando informacao. Nao sabera dialogar aquele
que aliena a ignorancia, a vé sempre no outro, nunca em si préprio. Dialogar € dar a
vez ao outro para falar, permitir que a fala do outro seja confrontada, porque permite

um pensar critico e € também capaz de gerar o pensar critico. “Ser dialégico é ndo

> Codifica¢des: media¢des entre o contexto concreto ou real em que se ddo os fatos e o contexto tedrico em que
serdo analisados; ao mesmo tempo, sdo também o préprio objeto cognoscivel que provoca reflexdes criticas
pelos educadores-educandos, educandos-educadores (FREIRE, 2003, p. 108-109).

® Situagdes-limites: situagdes significativas que representam problemas para uma comunidade. Nem sempre
sentida, nem sempre percebida, mas que em geral dependem de um saber sistematizado para serem resolvidas.

7 Cultura primeira: senso comum para Snyders (1988, p.23), “Nasce da experiéncia direta da vida, nés a
absorvemos sem perceber; vamos em direcdo a ela seguindo a inclinac@o da curiosidade e dos desejos”.

¥ Cultura elaborada: conhecimento cientifico para Snyders (1988).

? Descodificados: objetos cognosciveis que foram explicitados pelos sujeitos descodificadores mediante sua
consciéncia real e codificados no mundo real (FREIRE, 2003, p.108-112).
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invadir, € ndo manipular, € empenhar-se na transformacéo constante da realidade”
(FREIRE, 2001, p.43).

Paulo Freire deixa claro que o que se pretende com o didlogo ndo € que o
estudante refaca os passos do cientista, redescobrindo o fato, nem memorize e
repasse ao professor uma sequiéncia de palavras vazias. Em geral os conceitos sao
vazios para os estudantes, por isso dificeis de interpretar. O que se pretende com o
didlogo é a problematizacdo do proprio conhecimento, inserido na realidade
concreta, para melhor compreendé-lo, explica-lo e transforma-lo. Por conta disso “O
dialogo é o encontro dos homens, mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo, ndo
se esgotando, portanto, na relagdo eu-tu” (FREIRE,2003, p.78).

Freire contribuiu também quanto aos aspectos de compreensdo dos
educadores sobre a cultura que o estudante ja detém, que refletird seu nivel de
consciéncia sobre a situagdo apresentada. O educador precisa conhecer essa
cultura do ponto de vista de significado, relevancia e interpretacdo dos temas, para
que esse saber possa ser problematizado e supere, mude a consciéncia real efetiva
(0 que pensam as pessoas) pela consciéncia maxima possivel (0 que precisam
saber). Freire e Snyders compartiiham com Bachelard da conviccdo de que as
rupturas e o enfrentamento dos obstaculos sdo necessérios para a apreensdao dos
conhecimentos cientificos que contribuirdo com o transformar da sociedade onde o
sujeito esta inserido.

Realidade e interesse também estruturam esta teoria, através da relacao
sujeito-objeto interagindo durante o processo de aprendizagem, o que contribui com
o interesse do estudante, principalmente tratando-se de estudante trabalhador, que
passou todo o dia no campo. O conteudo precisa ser de interesse do estudante, o
que justifica codifica-lo no seu mundo real. Quando a escola apresenta conteudos
que nao tém significado para o estudante, apresenta-os como retalhos
desconectados da realidade, o estudante nao tem interesse em aprender e a escola
precisa usar meétodos autoritarios para ensinar. “Ndo havera aprendizagem
significativa se o educando ndo estabelecer uma relagdo com o objeto, ndo agir
sobre ele” (GADOTTI, 1991, p.41).

A escola é vista pelos estudantes como mais um lugar de obrigacado, de
cobrangas, num periodo em que eles vivem com intensidade o conflito entre seguir
ou burlar, confrontar regras, “porque a adolescéncia € a fase de transicdo da
seguranca das regras dadas para a necessidade de elaborar os proprios valores e
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regras de forma independente” (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002,
p.142).

O beneficio da escola é visto pelos estudantes como algo muito distante, que
verao s6 quando forem adultos e na vida profissional. Ela deveria ser lugar de
alegria, de satisfacao, satisfacao cultural, como coloca Snyders (1988), que afirma
ter esperancga de que os estudantes tenham esta visdo da escola e aponta como um
dos caminhos a renovacgao dos conteudos. “O risco é contudo que a escola apareca
aos estudantes como um medicamento amargo que € preciso ser engolido por eles
agora, a fim de garantir para mais tarde, um mais tarde bem indeterminado, prazeres
prometidos” (SNYDERS, 1988, p.12).

Por conta do processo de problematizacéo e dialogicidade, nesta concepcéao
de ensinar ciéncias, que tem por objetivo superar os limites do conhecimento da
cultura primeira para apropriar-se do conhecimento cientifico, os conceitos cientificos
tornam-se meio para, através do didlogo que ¢é intencional, diretivo e
problematizador, direcionar educador-educando a transformacdes e por fim a
superagao da situagao-limite. Esta educacéo é diferente da educacao tradicional,
conservadora, denominada por Paulo Freire de educagao bancéria, que, por meio de
narragdo de conteudos, tem como fim memorizar e repetir o conhecimento cientifico
completamente alheio a experiéncia existencial dos educandos.

A educacdo dominante que vem sendo ainda praticada na maioria das
escolas torna-se incoerente com a filosofia que as mesmas apresentam, “tornar o
estudante critico, consciente e participativo na sociedade”. Ela realmente contribui é
com a formacdo de seres alienados, ingénuos e oprimidos, que nao sao
incentivados a dizer “por qué?” “Esta educacdo em que educadores e educandos se
fazem sujeitos do seu processo, superando o intelectualismo alienante, superando o
autoritarismo do educador bancario, supera também a falsa consciéncia de mundo”
(FREIRE, 2003, p.75).

Freire nega essa concepgcdao de ensino dominante, que torna o individuo
oprimido, inferiorizado diante da sociedade em que vive e idealiza uma forma de
ensinar que liberta o individuo desses sentimentos de dependéncia. Por conta disso,
organiza uma metodologia que denomina de investigacdo tematica, para
desenvolver a educacao problematizadora, caracterizada por quatro etapas que
interagem constantemente e estruturam o curriculo escolar. Essa proposta €
mediada pela articulagdo estruturada entre temas e conceituagdo cientifica,
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planejada de modo que seja explorada tanto a dimenséao dialégica do ato educativo
quanto a dimenséo problematizadora do ato gnoseoldgico. A teoria que permeia a
concepcao de educacdao freiriana € também teoria do conhecimento, porque abrange
o epistemoldgico, na busca de conhecer o saber cientifico, e o ontoldgico, no
conhecimento dos seres educadores-educandos, que objetiva transformacdes, numa
dimensao gnoseoldgica. Este é o grande desafio que enfrentamos na elaboragéo da
proposta que apresentamos no capitulo IV deste trabalho.

Freire propde que os temas desenvolvidos na programacdo podem ser
identificados na primeira etapa da investigacao, pois “(...) os temas geradores
enunciam situagcbées problematicas significativas de uma dada comunidade que,
sendo trazidas para a escola, devem ser compreendidas criticamente, apontando
possibilidades de intervencdo nessa realidade histérica’ (SAO PAULO, caderno 01,
1990, p.26).

A investigacao se realiza por meio de uma metodologia conscientizadora que,
além de possibilitar a apreensao desses temas, permite as pessoas pensar de forma
critica o mundo onde estdo inseridas, quando no primeiro momento elas participam
do levantamento preliminar. Nessa primeira etapa, os educadores fazem um
levantamento das condigbes da localidade, através de observacdes, conversas
informais com membros da comunidade e visitas a 6rgaos publicos.

Os dados recolhidos na primeira etapa sao registrados e organizados pela
escola e serdo muitas vezes retomados para nortear a acao pedagdgica que se
segue na segunda etapa, onde se fara a escolha de situacbes que representam
contradicbes a serem compreendidas pelos envolvidos no processo educativo e que
poderdo vir a ser temas geradores. “Essas situagbes significativas sdo entendidas
como situagées vivenciadas fortemente pela comunidade a ponto de condicionarem
a organizacdo de seu cotidiano e que permitam que o0s individuos dessa
comunidade se reconhecam nela’ (SAO PAULO, caderno 01, 1990, p.36).

No circulo de investigacdo tematica, terceira etapa, em que participam pais,
estudantes e representantes da comunidade, essas situacdes serdao analisadas no
coletivo para definirem se elas sdo significativas, transformando-se em temas
geradores, numa dindmica de codificacao-problematizagdo-descodificagao,
organizada pelos educadores que ndo apenas ouvem os individuos, mas o0s
desafiam, problematizando néo sé a situacao existencial codificada, mas também as
respostas que vao sendo dadas no decorrer do dialogo.
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E importante ressaltar que esse didlogo ndo é qualquer didlogo, como os que
ocorrem geralmente em sala de aula. Freire classifica como mondlogo o que ocorre
apenas em uma “conversa” entre professor e estudantes sobre situagoes
significativas ou, como ocorre na educagao bancaria, o monélogo em torno do
conteudo escolar. O que se propde na educacao problematizadora e dialégica de
Paulo Freire é que ocorra um dialogo entre os conhecimentos dos sujeitos
envolvidos no processo educativo. Por isso a educacdo ocorre entre educador-
educando, educando-educador, num processo onde

“(...)através do educando, o professor apreende o conhecimento
vulgar para poder problematiza-lo, promover o distanciamento critico do
educando desse conhecimento, propiciar as rupturas. Através do educador, o
estudante apreende um conhecimento especifico universal introduzido pela
formulagdo dos problemas e respectivas solugbes para as situagoes

significativas, portanto, também via problematizagdo” (DELIZOICOV, 1991, p.
166 - 167).

Na quarta etapa proposta por Freire, ocorre a redugdo tematica que € a
elaboracdo de um programa de ensino sistemdtico e interdisciplinar destas
tematicas, efetuado por especialistas num processo de articulacdo entre o tema
gerador e os conceitos cientificos. “No processo de ‘“reducdo” deste, o especialista
busca o0s seus nucleos fundamentais que, constituindo-se em unidades de
aprendizagem e estabelecendo uma sequiéncia entre si, ddo a visdo geral do tema
‘reduzido’ (FREIRE, 2003, p.115). A reducao tematica € um processo de articulacao
entre temas e conceitos cientificos.

Na etapa da redugdo tematica ocorre uma negacdo da programacgao
historicamente desenvolvida na educagéao brasileira, produzida em gabinetes, tendo
o professor como mero executor. Na construgédo do programa de redugédo tematica,
os professores buscam, dentro da especificidade de sua area, responder as
questdes geradoras que surgiram a partir dos temas geradores. Ao responder essas
questdes, estdo selecionando os contetidos que constituirdo o programa. E o recorte
da vis&o de cada area, em constante didlogo entre as areas. Essas respostas para
as questdes de cada area “bebem” na fonte de cada area do conhecimento cientifico
historicamente acumulado pelo homem. Freire coloca a reducdo tematica como
sendo a ultima etapa da investigagdao tematica, entretanto, considera que a ela se

segue a organizacao e aplicagdo do conhecimento cientifico, que ocorre em sala de
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aula. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), denominam estas a¢des de quinta
etapa e sugerem para ela trés momentos pedagogicos: problematizacéo e estudo da
realidade, organizagdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

“Para o educador-educando, dialégico, problematizador, o conteudo
programatico da educagdo nao é uma doagdo ou uma imposi¢cdao — conjunto
de informes a ser depositado nos educandos -, mas a devolugdo organizada,
sistematizada e acrescentada ao povo daqueles elementos que este lhe
entregou de forma desestruturada” (FREIRE, 2003, p. 83-84).

O especialista pode sentir a necessidade de incluir, na programagédo de
ensino, temas que nao foram previstos nas etapas anteriores, chamados por Paulo
Freire de temas dobradicas, que facilitam a compreensdo das relagbes entre
conteudos do programa e visao de mundo do estudante. Partem da necessidade do
professor de desenvolver determinados conteudos que estédo articulados com o que
veio da comunidade. Comunidade, na pratica da investigagdo tematica de Paulo
Freire tem paralelos com estudantes na nossa pratica de sala de aula, pois muitas
vezes surgem temas relacionados ao conteudo que estamos trabalhando que néo
foram previstos na programagao inicial.

Como possibilidade do enfrentamento desta educagdo, uma opcao para a
quinta etapa onde ocorre a organizacao e aplicacao do conhecimento cientifico em
sala de aula, é a abordagem tematica'® com a metodologia dos momentos
pedagogicos. A abordagem tematica prioriza o cotidiano da realidade do estudante,
€ uma forma de organizar os conteudos extraidos desta realidade através de temas
significativos para os estudantes e representa uma ruptura com a abordagem

conceitual'

adotada até hoje nas escolas para elaboragcdo do plano de ensino. “A
estruturagdo da programacgdo segundo a abordagem tematica pode ser um dos
critérios que ajudardo a equipe de professores a selecionar o que dos
conhecimentos cientificos precisa ser tratado no processo educativo” (DELIZOICQV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p.273).

Os trés momentos pedagdgicos caracterizam-se pela articulacdo das acdes
na sala de aula de forma a ndo impor conteddos padronizados nem deixar a
aprendizagem ocorrer somente no nivel de senso comum. Uma forma sintetizada de

descrever esses momentos, que serdo explorados no quarto capitulo, €, como

' Sera discutida no capitulo IV desta dissertagdo.
" Forma de organizar os contetidos escolares dos programas de ensino com base em um elenco de conceitos
cientificos. (DELIZOICOV, et.al. 2002, p. 272).
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coloca Pierson:

“(...) o primeiro momento de mergulho no real, o segundo

caracterizado pela tentativa de apreender o conhecimento, ja construido e
sistematizado, relacionado a este real que se observa e o terceiro momento

de volta ao real, agora de posse dos novos conhecimentos que permitam um

novo patamar de olhar” (PIERSON, 1997, p.156).

Defendemos aqui que esta concepcao de educacdao é um, sendao o melhor
caminho para que a escola cumpra com sua funcdo social que € de: estar
comprometida com a realizagdo da pessoa humana, com a preparacao do individuo
para o trabalho e para o exercicio pleno de cidadania. Ela incorpora as quatro
premissas apontadas pela UNESCO como eixos estruturadores da educag¢ao na
sociedade contemporanea, ou quatro pilares da educacgdo: aprender a conhecer
(pensar/aprender), aprender a fazer, aprender a conviver, aprender a ser (BRASIL,
1999, p. 29-30).

Nesta perspectiva, o ensino deixa de ser centrado no conhecimento por meio
do acumulo de informacdes e passa por uma reorganizacao curricular em areas de
conhecimento. Os PCN que sdao documentos oficiais na organizagao curricular das
disciplinas, apresentam a Biologia incluida nas “Areas das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias”, propondo uma educacdo de base cientifica e
tecnolégica, onde conceito, aplicagdo e solucdo de problemas concretos sao
combinados com uma revisdao dos componentes sécio-culturais orientados por uma
visdo epistemoldgica que concilie humanismo e sociedade tecnoldgica.

Por conta desta sociedade tecnolégica e seus desdobramentos na area da
producdo e da informagdo, a escola brasileira passa por uma enorme ampliacao
numérica. O ensino basico no Brasil, de acordo com os PCNEM+ (2002) ultrapassou
50 milhdes de matriculas nesta ultima década, dos quais cerca de 10 milhdes no
ensino meédio. Boa parte desses estudantes vém de familias em que poucos
concluiram a educacao fundamental e, além disso, certamente a maioria nao
freqUentara o ensino superior. Desta forma, € prioridade que o estudante obtenha
uma qualificacdo educacional mais ampla para a vida e para o trabalho ao longo de
sua escolarizacao basica.

Certamente, os objetivos dessa organizagdo da educacao pretendida sao
mais amplos do que os anteriores, que priorizavam a transmissdo de conhecimentos

disciplinares padronizados, na forma de informagbes e procedimentos estanques;
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agora 0 que se deseja é promover competéncias gerais que articulem
conhecimentos, que desenvolvam habilidades pessoais e preferéncias culturais. A
nova LDBEN 1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional), estabelece
que o ensino médio representa etapa conclusiva de educacao basica de toda a
populacao estudantil, deixando de ter o carater de preparagédo para o vestibular ou
para cursos profissionalizantes, para através de acdes articuladas entre as areas de
conhecimentos se caracterizar como curso preparatério para a vida, com
qualificagédo para a cidadania e para o aprendizado permanente (PCNEM+, 2002).

Entretanto, esses objetivos estdo cercados de dificeis obstaculos. Um deles
seria como mudar a pratica do professor que continua, segundo pesquisas de varios
autores aqui referenciados e segundo nossa propria vivéncia em sala de aula,
ensinando de forma disciplinar, transmitindo informacdes desprovidas de contexto,
aplicando uma sequéncia de exercicios padronizados, incentivando a memorizagao.
Outro obstaculo vem da prépria familia e até das instituicbes escolares, que ficam na
expectativa de que o professor é o0 agente ativo no processo educacional e o
estudante o agente passivo, aquele que recebe tudo pronto, e se nao aprende é
porque o professor ndo ensinou.

Essas expectativas contribuem para um ensino com baixo desempenho e
total desinteresse, o aprendizado e a satisfacdo no convivio escolar dao lugar a
apatia, tensao, até violéncias, em propor¢des inconcebiveis.

Diante desse mundo globalizado, teoricamente “democréatico”, porém tomado
de desigualdades sociais, a educacao se destaca como necessaria e indispensavel,
porque representa um norte na construgdo da prosperidade, da paz, da cidadania,
da justica social. De acordo com os PCNEM (1999), a educacao tera um triplo papel:
econdmico, cientifico e cultural, estruturada em seus quatro pilares apontados pela
UNESCO.

Na fase do ensino médio, a educacgao ja conta com uma maturidade maior por
parte dos estudantes, coerente com a perspectiva dos objetivos educacionais, nao
s6 em termos de capacidade de apropriacdo dos conhecimentos cientificos, mas
principalmente em termos de procedimentos e atitudes que demonstrem habilidades
e competéncias na aplicacdo desses conhecimentos.

De acordo com os PCN ndo hd uma definigdo Unica para as competéncias,
que sao qualificagdes humanas amplas, multiplas e que ndo se excluem entre si;
tampouco ha uma distingdo entre competéncias e habilidades. Os PCN explicitam
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trés conjuntos de competéncias: comunicagdo e representacdo; investigacdo e
compreensao; contextualizagao social cultural dos conhecimentos. De forma geral,
pode-se conceber cada competéncia como um feixe ou uma articulagdo coerente de
habilidades, no sentido de abrangéncia.

Krasilchik (2004) coloca que ndao ha um sentido consensual para as
expressdes competéncia e habilidade, mas considera-se que competéncias sao, de
forma geral, acdes e operagdes da inteligéncia que usamos para estabelecer
relagdes com e entre objetos, situacdes, fendbmenos e pessoas. As habilidades sao
decorrentes das competéncias adquiridas e confluem para o saber fazer. Com o
aperfeicoamento e articulacdo das habilidades através de agbdes desenvolvidas,
ocorre nova reorganizacao das competéncias.

Os professores sdo os efetivos agentes de qualquer reforma, sao eles que
estdo em sala de aula, vivenciando o dia-a-dia escolar e aplicando as teorias. Suas
concepgdes de ensino, ciéncia, homem e sociedade precisam ser considerados, pois
estruturam sua pratica pedagégica. E comum nos depararmos com um
distanciamento entre o que € proposto nos documentos oficiais da educagdo com o
que realmente se efetiva em sala de aula.

Temos presenciado resultados de pesquisas que nos angustiam, como tem
sido apontado pelo PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes), que
a maior parte dos estudantes ndo conseguem aplicar os conceitos basicos de
ciéncias e apresentam uma enorme deficiéncia na capacidade de raciocinio. O
aprendizado ndo atende as exigéncias minimas, a maioria dos professores continua
transmitindo os conteudos de maneira vertical, memoristica, ndo incentivando a
curiosidade dos estudantes (ZANCAN, 2003). Estes sao fatores que certamente
contribuem com indices altos de evasao escolar, pessoas que passam pela escola
mas nao permanecem. Como conseqliéncia, as manchetes de jornais nos jogam na
cara, diariamente, um aumento crescente da desigualdade social neste pais, de
desemprego, de violéncia urbana. Nao podemos dizer que ndo temos nada a ver
com isso, 0 que podemos € deixar de centrar nossa atengao naquilo que pensamos
ser exigéncia da disciplina que lecionamos (quantidade de conteudos), exigéncia de
pais e profissionais da educagdo que defendem uma escola formatada e
avangarmos em propostas que mobilizem o ensino na aquisicdo de habilidades

manuais e intelectuais desse individuo que é o foco de nossa atengao.
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“Reconhecer o estudante como foco da aprendizagem significa
considerar que os professores tém um papel importante de auxilio em seu
processo de aprendizagem, mas, sobretudo, perceber que, para de fato
poderem exercer esse papel, é preciso pensar sobre quem é esse estudante”
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p.125).

Pesquisas como a de Ricardo (2002) revelam que ainda ha muito para ser
feito em relagdo a efetiva implantagao de propostas de ensino como a dos PCN no
ambiente escolar. Ele coloca que debates precisam ser feitos, que todo esse
processo teria que ser acompanhado de uma efetiva formagédo continuada e que
obstaculos como: caréncia de material didatico préximo do que sugerem os PCN,
baixos salarios, desvalorizagédo do profissional da educacao, diferengas no ensino
entre escola publica e privada que dificultam aos egressos continuarem seus
estudos em niveis superiores e cobrangas da direcdo sobre os registros das
competéncias e habilidades nos livros de classe, contribuem com a sensacéo, por
parte dos professores, de estarem fora do processo. Eles justificam que sdo as
autoridades que, por desconhecerem a realidade de sala de aula, criam leis dificeis
de serem aplicadas e com isso, causam desanimo no exercicio desta profisséo.

Sabemos que condi¢cbes precisam ser dadas aos professores para que
possam estar preparados para participarem ativamente da elaboracdo do projeto
politico-pedagdgico da escola e que tenham claro o propésito ético-politico que
propdem implantar para ndo correrem o risco, como destaca Ricardo (2002) de
cairem em um discurso simplista, carente de aprofundamento.

Krasilchik (2004), corrobora as colocagdes de Ricardo (2002) ao afirmar que o
reflexo dos PCN em sala de aula estd por ser avaliado, e informa que dados
preliminares indicam que os professores critcam tanto a tentativa da
homogeneizagdo, como o seu distanciamento das discussdes de elabora¢do do
material e a falta de um projeto amplo que envolva todas as agbes da escola. Ela
considera que o impacto dos PCN foi relevante no curriculo teorico elaborado por
entidades oficiais e autores dos livros, porque com essa nova visdo da biologia, os
conteudos dos livros didaticos deverao aos poucos se adequar a esse ensino que
envolve os estudantes em discussdes de problemas sociais que estejam vivendo e
que fazem parte de sua realidade, mantendo assim uma comunicagao entre escola e
comunidade.

O impacto considerado por Krasilchik diz respeito a apresentacéo do curriculo
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de Biologia que ainda hoje reflete momentos histéricos do desenvolvimento da
ciéncia das décadas de 1950 e 1960, onde era depositada esperanga na ciéncia e
tecnologia para a solugdo de problemas da humanidade. Hoje, muitos educadores
admitem que a biologia tem outras fungdes além das ja4 desempenhadas no
curriculo, como a de preparar o jovem para enfrentar e resolver problemas do seu
cotidiano. Krasilchik propde que descobertas recentes na medicina e na genética
humana sao possibilidades excelentes de vincular aspectos cientificos a vida dos
estudantes.

“O tratamento de novos temas exigira do professor uma relagao
estreita com a comunidade, de forma que possam ser considerados assuntos
relevantes que nao alienem os estudantes do ambiente cultural onde vivem,
mas que, ao contrario, permita-lhes entendé-lo e analisa-lo, contribuindo para
a melhoria da qualidade de vida de sua comunidade” (KRASILCHIK, 2004,
p.41).

Além das razdes apontadas por Ricardo (2002) e Krasilchik (2004), para as
criticas dos professores aos PCN, devemos apontar também a questdo da
resisténcia a mudancgas, pois vivenciamos na rede municipal, onde realizamos um
trabalho de coordenacdo pedagogica, a constante necessidade do professor em
programar suas aulas baseadas em roteiros de livros didaticos. Propusemos estudar
as propostas dos PCN e PCSC e observamos a grande dificuldade dos professores
em analisar esses documentos para subsidiar nossa proposta de ensino.

Ressaltamos que consideramos importante analisar os diferentes pontos de
vista encontrados sobre qualquer situacao posta. Tratando-se dos PCN, verificamos
que, em agosto de 2004, na revista Educacdo, n® 88, o consultor Jodo Batista
Oliveira, pesquisador e ex-secretario executivo do Ministério da Educagéo, criticou a
falta de nitidez dos Parametros Curriculares Nacionais, classificando-os como
ambiguos e vagos. Apontou que o grande problema dos PCN é que misturam
conteudo, metodologia, processo e ainda tém uma carga de ideologia. Na questao
da ideologia, ele refere-se ao construtivismo como parametro para alfabetizagéo.
Para ele, os PCN reforcam a confusdo que existe na educacdo brasileira entre
orientagdo nacional (definida pelo Ministério de Educacao) que orienta os programas
de ensino definidos por secretarias de educacdo e a proposta pedagogica
(elaborada pelas escolas). Segundo Oliveira (2004), os PCN deveriam dizer o que
deve ser ensinado e quando para os professores, porque é isso que os professores
precisam saber. Concentra sua critica na alfabetizagdo, porque para ele os PCN
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confundem ler e compreender.

O Ministério da Educagao, através da Secretaria de Educagdo Média e
Tecnoldgica, tem subsidiado alguns materiais de apoio, como o programa “PCN em
acdo'®”, programa TV Escola e, mais recentemente, o PCNEM+ (Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais) com o
objetivo de auxiliar o professor a chegar o mais préximo possivel da construgdo de
um curriculo bem elaborado e facilitar a tarefa de desenvolver competéncias. Para
isso, esse documento explicita a articulagdo das competéncias gerais que se deseja
promover com os conhecimentos disciplinares e apresenta sugestdes de atividades
educacionais e de organizacao dos curriculos que estabelecam tal articulacao.

Como sugestdo, os PCNEM+, apresentam um trabalho pedagdgico baseado
na abordagem por competéncias'® com os temas estruturadores' do ensino
disciplinar em cada area. Uma opgao metodoldgica que organiza os conteudos de
forma que competéncia e conhecimentos sdo desenvolvidos em conjunto e se
reforcam reciprocamente, € uma sugestdo de trabalho, ndo um modelo fechado.
Fendmenos bioldgicos devem ser percebidos e interpretados para que sirvam de
instrumento na orientacao de decisdes e intervengdes postas pela vida.

Desta forma, cada disciplina abrange um conjunto de conhecimentos que nao
se restringem a tépicos disciplinares, a competéncias gerais ou habilidades, mas

constituem uma sintese de ambas as inten¢des formativas.

“...) as disciplinas ndo estdo usualmente organizadas em termos de
competéncias, mas em termos de tdpicos disciplinares, seria util esbogar
uma estruturacdo de ensino capaz de contemplar, a um s6 tempo, uma coisa
e outra. Essa é a idéia que preside a concepcdo de temas estruturadores do
processo de ensino” (PCNEM+ 2002 p.16).

Os PCNEM+ discutem a idéia de temas estruturadores e articulagdes entre
disciplinas em cada area, no processo de ensino, apresentarem num determinado
contexto os conhecimentos escolares j4 associados a habilidades e competéncias.

Aparentemente parece estar implicita a dependéncia de um trabalho interdisciplinar

"2PCN em agio: material de apoio e incentivo no desenvolvimento profissional de professores e especialistas em
educagdo articulando a implementacdo dos Parametros Curriculares Nacionais. Organizado em médulos. (2001).

'3 Abordagem por competéncia: os PCNEM+ 2002, apresentam a relagio das competéncias por drea e por
disciplina seguidas de exemplos explicativos.
"“Temas estruturadores do ensino: uma das formas de organizacio dos conhecimentos por competéncia, proposta

pelos PCNEM+ 2002.
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em todo o aprendizado, 0 que nem sempre € possivel e necessario. O mais
importante € o estabelecimento de metas comuns envolvendo cada uma das
disciplinas de todas as areas, a servi¢co do desenvolvimento humano dos estudantes
e também dos professores.

O ensino por competéncia, como sugere os PCNEM+ para a disciplina de
Biologia, nos coloca o desafio de organizar o conhecimento nao a partir da légica
que estrutura a ciéncia, mas de situagdes de aprendizagem que tenham sentido
para o estudante. O papel do conhecimento a ser apreendido na escola passa a ser
o de ferramenta para o estudante agir em diferentes contextos da vida. A ciéncia
torna-se meio para ampliar a compreensao da realidade vivida.

As competéncias apontadas pelos PCNEM+ (representacdo e comunicacgao,
contextualizagdo sécio-econdmica e investigacdo e compreensao) propdéem como a
area das Ciéncias da Natureza e da Matemética se articula com as outras areas de
conhecimento dos PCN, que sdo: Linguagens e Cédigos, Ciéncias Humanas.
Pressupdem que o principal interesse da Biologia contemporénea é a compreenséo
de como a vida se estabelece, se organiza, se reproduz. O documento apresenta
questionamentos comuns a nossa preocupagao na organizagao desta pesquisa e no
nosso cotidiano escolar:

Como trazer essas tematicas atuais para a sala de aula de tal forma que
representem conjuntos de situagbes que podem ser vivenciadas, analisadas,
reiventadas, problematizadas e interpretadas?

Como lidar com a Biologia contempordnea na escola de maneira que esse
conhecimento faga diferenga na vida de todos os estudantes, independentemente do
caminho profissional que vao seguir, de suas aptidées ou preferéncias intelectuais?
(PCNEM+ 2002, p.41)

Certamente ndo ha um caminho Unico que responde essas € outras questoes
que buscam tornar o ensino de Biologia significativo. Estaremos nessa pesquisa
sinalizando alguns desses caminhos.

O ensino de Biologia, de acordo com a Proposta Curricular de Santa Catarina
(1998), deve estar voltado a apropriagdo do conhecimento biolégico e ao
desenvolvimento das responsabilidades social e ética dos estudantes, inseridos no
movimento da sociedade pela conquista da cidadania. A fung¢do social do Ensino de
Biologia € de contribuir para ampliar o entendimento que o individuo tem de sua

propria organizagéo bioldgica, do lugar que ocupa na natureza e na sociedade e das
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possibilidades de interferir na dinamicidade dos mesmos, através de uma agdo mais
coletiva, visando a melhoria da qualidade de vida. A disciplina de Biologia no Ensino
Médio deve, acima de tudo, oportunizar ao educando uma maior aplicagdo dos
conhecimentos desta area, no seu cotidiano.

Os avancos da ciéncia e da tecnologia devem chegar a sala de aula, também
pelos conteudos de biologia. O conhecimento biolégico requer do estudante a
capacidade de abstracao conceitual, como condi¢do basica para o educando poder
elaborar generalizagbes, proposicoes e esquemas explicativos adequados a sua
compreensao das coisas, permitindo que o mesmo possa interferir no meio em que
vive e aplicar conscientemente esse saber apreendido em beneficio de si e da
sociedade. Isso implica na busca de estratégias e metodologias condizentes com a
construgao do conhecimento, com o envolvimento ativo de todos os participantes no
processo, para que a aprendizagem seja realmente significativa.

“Tornar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de

aula num desafio prazeroso é conseguir que seja significativa para todos,
tanto para o professor quanto para o conjunto dos estudantes que compdem
a turma. E transforma-la em um projeto coletivo, em que a aventura da busca
do novo, do desconhecido, de sua potencialidade, de seus riscos e limites
seja a oportunidade para o exercicio e o aprendizado das relagdes sociais e
dos valores” (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p.153).



Il. A CLONAGEM NA NATUREZA, NO LABORATORIO, NA BIOETICA
E NO ENSINO.

Pretendemos neste capitulo apresentar alguns conhecimentos sobre
clonagem e justificar a escolha deste tema para ensinar Biologia. Para a elaboragéo
deste capitulo, utilizamos informagdes de diversas fontes bibliograficas, pois se trata
de um tema polémico e atual, sobre o qual diariamente surgem novas informacoes.
As principais fontes foram: Zatz (2003), Pereira (2002), Pranke (2004), Azevédo
(2005), Garrafa (2003), diversos artigos publicados em revistas cientificas e de
divulgagéo cientifica, assim como na Internet. Delimitamos o periodo entre 1997 e
meados de 2005 para pesquisa bibliografica sobre o assunto.

Il. 1- A clonagem como fenémeno biolégico e como técnica.

A origem do termo clone encontra-se na palavra grega klon, “broto”, que
designa um pedaco cortado de uma planta, que pode propagar-se originando
plantas exatamente idénticas em sua composicdo genética, por meio de mudas.
Basicamente, “clonagem” significa “cépia”. O termo clone foi definido por Herbert J.
Webber em 1903, como uma populagdo de moléculas, células ou organismos que se
originaram de uma unica célula e que sdo idénticas a célula original e entre elas”
(ZATZ, 2003, p.42).

A clonagem é uma forma natural de reprodugéao em diversas espécies, como
bactérias, amebas, plantas, leveduras, algas e, excepcionalmente, animais. A
técnica de clonagem em plantas provavelmente ja era utilizada pelas primeiras
civilizagbes agricolas. Ao fazerem as mudas os agricultores e jardineiros estdo
produzindo clones e muitas vezes a clonagem € a unica forma de fazer a
multiplicacdo de uma planta, como no caso da bananeira e, geralmente, da parreira.

Como o termo clone indica identidade genética, pode descrever moléculas
geneticamente idénticas, por exemplo: clones de DNA e anticorpos monoclonais,
células geneticamente idénticas ou organismos geneticamente idénticos. No caso
dos organismos unicelulares, este fenbmeno é comum e ocorre no processo de

reproducdo assexuada chamada biparticdo, cissiparidade ou divisao binaria, que
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origina duas células a partir de uma. Em alguns organismos pluricelulares, pode
ocorrer a clonagem natural na reproducao assexuada do tipo laceragdo, como ocorre
com as planérias, ou brotamento, como no caso das esponjas.

O termo clone foi amplamente divulgado com filmes como Admiravel mundo
novo, baseado no livro Admiravel Mundo Novo escrito por Aldous Huxley em 1931 e
Parque dos Dinossauros, baseado no livro Parque dos Dinossauros, escrito por
Michael Crichton, entre outros. Na televisdo este termo foi popularizado no Brasil
com a novela “O Clone” e em desenhos animados, mas aparece também em areas
nao relacionadas as ciéncias biolégicas, com termos como “clonagem de telefones
celulares, de cartdes magnéticos, de placas de automéveis” e tantos outros.

Nos humanos, a clonagem ocorre naturalmente quando um o6vulo é
fecundado por um espermatozdide e, durante as primeiras divisdes celulares do
zigoto, ocorre a separagdao em dois grupos de células que originam dois embrides,
os chamados gémeos monozig6ticos ou univitelinos. Eles receberam basicamente o
mesmo conjunto de instru¢des genéticas dos dois progenitores.

A clonagem realizada em laboratério é uma técnica articulada a outras
tecnologias ligadas ao controle de expressao génica na multiplicagéo celular animal
e vegetal, tais como: inseminagéo artificial, transferéncia de embrides, transferéncia
de genes, fecundagéo in vitro.

Segundo Pereira (2002), pesquisadores estudam a clonagem a partir de duas
motivagdes principais. Uma delas é a de entender os mecanismos celulares que
originam, durante o desenvolvimento do embrido, células diferentes apesar de
possuirem o mesmo genoma. A outra motivagcdo, de ordem mais pratica, é a
possibilidade de criacdo de copias idénticas de individuos com caracteristicas
desejaveis, como por exemplo, uma arvore que produza frutos mais saborosos ou
tenha a madeira de qualidade superior, ou uma vaca que produza muita carne e
muito leite. Por meio de métodos classicos de reproducado, estas caracteristicas
podem ser obtidas se selecionados os individuos cruzados, porém, na reproducao
sexuada ha combinacdo de genomas e os filhos herdam genes dos dois
progenitores, apresentando caracteristicas diversas destes. O clone, por possuir 0s
mesmos genes de sua “matriz”, reproduzird as caracteristicas desejaveis mais
fielmente. A clonagem pode ser entendida como uma ferramenta de trabalho que
contempla diferentes setores estratégicos, cientificos ou produtivos. Na reprodugéo



42

animal, a clonagem de embrides atende tanto a programas de melhoramento
genético como de regeneracao de recursos genéticos em vias de extingao.

O impacto ambiental dessas tecnologias esté vinculado a selegdo do material
genético a ser multiplicado, que pode gerar um impacto ecologico por reduzir a
diversidade genética. A diminuicdo da biodiversidade representa riscos no caso de o
animal reproduzido por clonagem ser sensivel a determinados agentes patolégicos,
porque, se houver infeccao, o rebanho inteiro sera dizimado. O impacto econémico
esta vinculado a um ganho genético em termos de tempo, porque através da
clonagem multiplicam-se quantidades maiores de organismos com caracteristicas
desejaveis num tempo menor do que o exigido por métodos convencionais. Em
pesquisas na agropecuaria, a clonagem representa avancos na producao em série

de animais geneticamente modificados (transgénicos).

“A clonagem bem-sucedida de ovelhas e de vacas adultas é
claramente atraente para pessoas que desejam perpetuar rebanhos
premiados, cavalos de corrida, animais de estimagdo e espécies ameagadas
de extingdo. Além do mais, animais transgénicos podem ser clonados. O
caminho tradicional para se fazer um animal transgénico é pela microinjegdo
pronuclear, contudo, esse método pode ser muito ineficiente. Ovelhas
transgénicas e outros animais domésticos tém sido produzidos para servir

como biorreatores, fontes de produtos médicos valiosos, como a insulina
humana” (STRACHAN, e READ, 2002, p. 508).

A clonagem de seres vivos, especialmente de animais, pode ser feita em
laboratério basicamente de duas maneiras. Uma delas consiste em separar células
de um embrido em seu estagio inicial de multiplicacdo celular, o que resulta na
producdo de individuos exatamente iguais entre si quanto ao patriménio genético.
Nesta técnica, chamada de biparticdo de embrides, um embrido de oito células é
dividido ao meio por uma lamina finissima e os dois embrides resultantes séo
transferidos cada um para o utero de uma fémea que desenvolvera a gestacédo do
embrido. Assim, de um évulo e um espermatozoide sado originados dois embrides
geneticamente idénticos. O processo de biparticdo pode originar de dois a quatro
embrides clonados.

A outra técnica de clonagem que ficou mais conhecida devido a repercussao
da ovelha Dolly é a de transferéncia nuclear, que consiste em remover o nucleo de
uma célula diferenciada e transplanta-lo num odcito (6vulo), cujo nucleo foi

removido. O oécito “renucleado” é estimulado em meios de cultura a desenvolver e
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originar um embrido clone, que carrega 0 genoma nuclear de apenas um individuo,
portanto clone do doador do material genético, com caracteristicas ja conhecidas
porque ja se conhece o ser adulto que originou o clone. Este processo difere
daquele que resulta em gémeos univitelinos, pois estes sdo formados depois da
fusdo de gametas oriundos de dois individuos. Os embrides clones, no caso de
gémeos univitelinos, apresentarao caracteristicas novas, diferentes dos adultos que
0os originaram, porque sao produtos de uma fecundacdo que contém uma
combinagao génica nao planejada.

A partir de células adultas, de tecido epitelial da glandula mamaria, cultivada
in vitro, Wilmut e seus colaboradores, em julho de 1996, no Instituto Roslin, na
Escdcia, produziram uma copia geneticamente idéntica a uma ovelha adulta, da ragca
Finn-Dorset, a Dolly. O procedimento de transferéncia nuclear inclui, basicamente, a
preparacdo de um odcito enucleado, o isolamento da célula doadora do nucleo, a
ativacdo do citoplasto (o6cito enucleado), a fusdo nuclear seguida da cultura do
embrido para, por fim, ser transplantado para o Utero de uma fémea hospedeira.
Este experimento foi publicado em fevereiro de 1997 na revista cientifica Nature,
(WILMUT et al. 1997), e divulgado pelo jornal The New York Times. O fato
rapidamente espalhou-se por todos os cantos do mundo e deflagrou um intenso
debate que prossegue até os dias de hoje, porque pela primeira vez, um nucleo de
célula diferenciada foi reprogramado para se tornar totipotente, isto €, capaz de se

comportar como um odcito fertilizado.

“O individuo que doa o nucleo e o individuo que se desenvolve a
partir do odcito “renucleado” sdo geralmente descritos como clones, mas
deve-se observar que eles apenas partilham o mesmo DNA nuclear; eles ndo
partilham do mesmo DNA mitocondrial, diferente de gémeos geneticamente
idénticos” (STRACHAN, e READ, 2002. p.508).

Segundo Goldim (2003), a clonagem por transferéncia nuclear foi proposta
teoricamente pelo Professor Hans Spemann, bidélogo aleméo, (1869-1941), em 1938
e ja na década de 50, os pesquisadores Robert Briggs e Thomas J. King, do Instituto
Carnegie de Washington, em 1952 conseguiram clonar embrides de anfibios,
utilizando células de embrides como fonte doadora de nucleos e varios oécitos como
citoplasmas receptores dos nucleos. Eles obtiveram os primeiros clones de ras, por

substituicdo de nucleos celulares (GOLDIM, 2003).
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Rodriguez (2002) relata experimentos realizados em 1960, com girinos, para
observar como se desenvolveria um organismo a partir de uma célula inicial, o
zigoto, na qual houvesse insercéo de nucleo de uma célula ja diferenciada.

Entretanto, Rumjanek (1997 e 2001) coloca que embora esses experimentos
tenham estabelecido a metodologia necessaria para que nudcleos de células
diferenciadas fossem transferidos para odcitos enucleados, as primeiras clonagens
por transferéncia nuclear de células diferenciadas para odcitos nao-fertilizados s6
foram realizadas em 1975 a partir de células da pele de ras da espécie Xenopus
leavis. Essas experiéncias nao resultaram na forma adulta do anfibio, mas
certamente foram os primeiros indicios de que uma célula diferenciada, como a de
pele, mantinha seu potencial de ativar todos 0s seus genes para iniciar novamente a
formagao de um embrido, como ocorre com o zigoto.

Células diferenciadas sao aquelas que, durante o desenvolvimento
embriondrio, sofrem uma série extensiva de divisbes celulares e processos
complexos de diferenciagéo, ainda nao elucidados, que as diferenciam nos diversos
tipos de tecidos que compdem o corpo, ou seja, sdo células com identidade prépria.
Até recentemente pensava-se que esses processos eram acompanhados de
modificagdes irreversiveis no genoma. O conhecimento que se tem € de que os
genes que controlam a manutencdo do metabolismo celular (housekeeping genes)
sdo mantidos ativos em todas as células do organismo, enquanto que os demais
genes sO estardo ativos nas células onde sédo necessarios ao funcionamento do
tecido ou 6rgao, sendo inativados ou silenciados nas outras. O controle desse
processo de diferenciacdo € um dos maiores desafios da pesquisa atual, a medida
que passarem a ser compreendidos os complicados sinais quimicos e genéticos que
controlam o crescimento e a diferenciacdo celular, a medicina tera grandes avancos
no campo das terapias genéticas (COOKSON, 2005, p.68).

Tal experimento foi testado em diferentes espécies animais durante varios
anos, inclusive em mamiferos, mas diferentemente da clonagem de embrides, ou de
células como o cumulus, oriundas do aparelho reprodutor feminino ou de células
fetais, a perspectiva da clonagem a partir de células de adultos parecia remota.
Pesquisadores na época chegaram a anunciar que os recursos técnicos disponiveis
estavam esgotados em pesquisas com mamiferos e eles estavam decididos a
desistir deste desafio (RUMJANEK, 2001).
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“Ndo ha registro na literatura, nem mesmo em r4ds, de que o
transplante do nucleo de uma célula adulta tenha resultado num animal
adulto; ao contrario, os embribes renucleados passaram pelos estagios
iniciais de desenvolvimento mas a partir de entdo ndo se desenvolveram e
ndo chegaram a termo. Uma variedade de experimentos iniciais em
camundongos também nio teve sucesso até que o estudo fundamental de
Wilmut et al. (1997) relatasse a clonagem bem-sucedida de uma ovelha
adulta” (STRACHAN, e READ, 2002. p.508).

No Brasil, a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuérias),
tem realizado pesquisas em clonagens e em transgénicos, no Centro Nacional de
Recursos Genéticos e Biotecnologia em Brasilia. O projeto de clonagem com
bovinos visa, segundo Rumpf (2001), a regeneracdao de bancos genéticos, a
multiplicagdo de animais com caracteristicas genéticas selecionadas e o resgate e a
multiplicagéo de ragas silvestres ou comerciais em risco de extingao.

O primeiro clone de mamifero brasileiro, a bezerra Vitéria, da raga simental
(leiteira), foi produzida em 2001, com uma técnica muito semelhante a que a equipe
de Wilmut usou para obter Dolly (RUMPF, 2001). A grande diferenca esta na origem
da célula doadora do nucleo, que contém o material genético a ser clonado. A
ovelha Dolly foi clonada a partir de células de tecidos adultos (glandula mamaria) de
uma ovelha de sete anos, ja a bezerra Vitoria foi clonada a partir de células de um
embrido de cinco dias, que nao chegou a nascer. Este fato foi inclusive motivo de
muitos questionamentos quando anunciaram o nascimento de Vitéria, pois ndo havia
o animal vivo do qual ela foi clonada. Assim como a ovelha Dolly, Vitéria ndo é um
clone “verdadeiro”, porque no o0cito que recebeu o nucleo celular havia o DNA

mitocondrial.

“O citoplasma é importante porque contém todas mensagens que
permitem a reprogramagdo do nucleo. Alguns anos atras, atribuiamos todo
esse mérito ao nucleo. Hoje sabemos que se nao for um bom citoplasma e se
ele nao estiver devidamente sintonizado com o nucleo ndo vamos ter
sucesso” (RUMPF, 2001, p.6).

O primeiro animal clonado no Brasil a partir de células de um animal adulto
foi a bezerra Penta, nascida em Jaboticabal (SP), em julho de 2002, por experiéncia
realizada por pesquisadores da Unesp, Universidade Estadual Paulista, que
retiraram células da cauda de uma vaca Nelore pura com 17 anos de idade. (ZATZ,
2004)



46

A clonagem de Dolly foi um processo muito ineficiente. De quatrocentos e
trinta e quatro odcitos submetidos ao procedimento, duzentos e setenta e sete
embrides foram criados pela técnica de transferéncia nuclear. Destes, apenas vinte
e nove se desenvolveram em morulas ou blastocistos e foram transferidos para treze
ovelhas recipientes, resultando em uma uUnica ovelha nascida, um rendimento de
0,4%. O processo envolve ainda ameagas como infecgdes, peso elevado ao nascer
e defeitos decorrentes da prépria manipulacdo. As razdes da ineficiéncia do
procedimento da clonagem em todas as espécies de seres vivos ainda s&o, em
grande parte, desconhecidas.

A polémica ligada a esta biotecnologia esta relacionada principalmente a
percepcao imediata de que o processo poderia em pouco tempo ser realizado com o
ser humano, o que compreensivelmente abalou a imaginacado popular e gerou uma
enorme controvérsia, inclusive no ensino, porque os alunos acabam relacionando a
técnica somente com seres humanos. Perguntas como: Ja foram clonados seres
humanos? E possivel clonar pessoas mortas? Os clones ja nascem velhos? Orgéos
podem ser clonados? Clones possuem alma? emergem todo o tempo no imaginario
popular e isto tem provocado posicionamentos vagos, muitas vezes destituidos de
bases cientificas.

No mesmo ano que divulgaram o nascimento da Dolly, os pesquisadores do
Instituto Roslin produziram por clonagem uma outra ovelha, a Polly, um clone
transgénico, organismo modificado com gene humano introduzido em suas células
para producdo de proteinas que atuam na coagulacdo do sangue. Ela deveria
produzir leite contendo a proteina chamada fator IX, utilizada no tratamento da
hemofilia tipo B.

Polly é um exemplo de uso da clonagem para replicar copias de animais
geneticamente modificados que produzam substancias de interesse da industria
alimenticia ou farmacéutica. Para a engenharia genética, a transferéncia nuclear é
relevante para a producao de transgénicos, uma vez que permite a producao de

copias do mesmo animal em grande escala (ABREU, 2005, p.11).
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Il. 2 - A clonagem reprodutiva

Como ja vimos, a clonagem pode representar uma forma de reprodugao
comum as plantas e aos organismos unicelulares. A grande novidade com o advento
da Dolly foi a possibilidade da clonagem de mamiferos, que representou também
uma grande preocupacao. Se, por um lado, existe consenso na comunidade de
cientistas quanto a proibicdo da reproducdo humana por clonagem (clonagem
reprodutiva), existem controvérsias quanto a utilizacdo da clonagem humana com a
finalidade de se obter tecidos para transplante (clonagem terapéutica).

As tentativas posteriores de clonar mamiferos (porcos, camundongos,
bezerros, cavalos, veados) por transferéncia nuclear de células adultas tém
confirmado uma eficiéncia muito baixa, com grandes proporcées de abortos e
malformacdes embrionarias. Penta, por exemplo, o primeiro clone brasileiro obtido
por esta técnica, apresentou falhas no sistema imunolégico e morreu de infeccao
generalizada com pouco mais de um més de vida (ZATZ, 2004).

Em dezembro de 2001, nasceu Cc (Copy Cat), um clone de gata obtido por
transferéncia nuclear que, no entanto, revelou-se diferente da gata Rainbow doadora
do nucleo, ja que o tipo de pelagem e a cor ndo dependem apenas da genética mas
também de processos que ocorrem durante o desenvolvimento do embrido, na
placenta. Apesar disso, Cc foi declarada comprovadamente um clone, depois da
publicacdo do artigo dos pesquisadores na revista Nature. Um ano depois da
publicacao, as diferencas entre a cdpia e o original se mostraram ainda maiores com
relacdo ao comportamento (FIGUEIRA, 2005).

Céaes foram clonados pela primeira vez, pela técnica de clonagem por
transferéncia nuclear de células de orelha de um cao adulto, em 2005, por cientistas
sul-coreanos, que também clonaram embriées humanos em 2004. Segundo Reinach
(2005), os coreanos deixaram claro o numero enorme de tentativas (mais de 1000) e
o grande numero de cadelas (mais de 100) que utilizaram para obter um Unico
cachorro saudavel.

As experiéncias de clonagem por transferéncia nuclear com células adultas
realizadas com macacos rhesus, primatas bem proximos dos seres humanos, ainda
nao resultaram em animais nascidos vivos. Os macacos Neti e Ditto, clonados no
Centro de Pesquisas de Primatas do Oregon, EUA, em 1997, foram obtidos a partir
de células embrionarias (COLAVITTI e GIRARDI, 2003).
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A reprodugdo sexuada se inicia com uma unica célula, o zigoto, resultado da
unido do évulo com o espermatozoide. Essa primeira célula ja tem em seu nucleo o
total de DNA, com toda a informacdo genética para gerar um novo ser. Em
humanos, com exceg¢do das células sexuais ou haploides, que tém vinte e trés
cromossomos, todas as demais células tém vinte e trés pares de cromossomos e
sdo chamadas células soméaticas ou dipldides. Durante a fecundagéo, duas células
com vinte e trés cromossomos se fundem para originar o zigoto, que comecga a se
dividir formando duas, quatro, oito células, cada uma delas com capacidade de
formar um ser humano completo, por isso sdo chamadas de células totipotentes. Na
fase de oito para dezesseis células, comecam a se formar duas camadas de células.
A externa ira formar placenta e anexos embrionarios e a massa interna de células
vai originar o embrido propriamente dito, o chamado botdo embrionario.

Segundo Zatz (2003) apdés 72 horas, este embrido, possui cerca de 100
células e ao quinto dia, com aproximadamente 200 células, jA € chamado de
blastocisto. E nesta fase que se implantard na cavidade uterina e iniciara um
complexo processo de divisbes celulares, que em etapas progressivas, originarao
grupos celulares que comegam a adquirir forma e fungdes especificas. Essas
células embrionarias, que inicialmente eram todas iguais, indiferenciadas, sdo as
células-tronco embrionarias que posteriormente comecam a se diferenciar em
tecidos que formardo os érgdos do corpo. Apesar de todas as células do corpo,
terem 0s mesmos genes, a expressao génica é especifica para cada tecido.

Com a criacao de Dolly, foi possivel demonstrar que células de mamiferos ja
diferenciadas poderiam ser reprogramadas e voltar a ser totipotentes, ou seja, voltar
a se comportar como células embrionérias, tornando ativos todos os seus genes,
mas foi também com estudos realizados com a Dolly que se evidenciaram os perigos
decorrentes da clonagem por transferéncia nuclear de células adultas, dentre eles o
envelhecimento precoce. Esse fato trouxe a nocao de que as células poderiam ter
um programa de vida contido em seu genoma. Dolly foi sacrificada em 2003, por
estar sofrendo de uma doenca degenerativa, comum em ovelhas com muita idade.
Membros do grupo escocés liderado por lan Wilmut, que realizam esses tipos de
experiéncias, afirmam que praticamente todos os animais clonados nos ultimos anos
a partir de células adultas estdo com problemas. Nos poucos animais que chegam a
nascer, sdo observadas inumeras anomalias: teldbmeros encurtados que sinalizam

perda de pequenas por¢des de material genético, o que normalmente sé ocorre com
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a velhice; placentas anormais; gigantismo; defeitos cardiacos; problemas
pulmonares; problemas imunoldgicos e defeitos musculares (ZATZ, 2003).

Diante de tantos problemas, concordamos com a maioria dos pesquisadores
de renome na comunidade cientifica que pedem o banimento da clonagem humana
com fins reprodutivos. O médico italiano Antinori, anunciou em 2001 que seria o
primeiro a clonar um ser humano e a pesquisadora Brigitte da empresa Clonaid,
ligada a seita raeliana afirmou em 2003, que ja havia obtido um clone humano.
Porém essas noticias jamais foram confirmadas e cairam rapidamente no
esquecimento popular. Entretanto, os Comités de Etica em Pesquisas estdo atentos,
por tratar-se de pesquisas que dao margens a violacdo de regras, acordos e
condutas estabelecidas.

E importante ainda ressaltar que, como afirma Pena (1999), o comportamento
humano é uma funcdo tanto do genoma quanto do ambiente. Diferengas no
ambiente uterino, que certamente existirdo entre o individuo quando foi gerado e seu
clone, gerado tempos depois, na dieta alimentar, nos cuidados, costumes,
ocupacao, educacédo, preferéncias, serdo suficientes para impossibilitar qualquer
duplicacéo perfeita de um individuo que garantem a individualidade do clone. A
clonagem néo produz cépias idénticas do mesmo individuo. Isto se aplica tanto aos
gémeos monozigoticos quanto aos individuos clonados (SANTOS, 2001).

Strachan (2002) aponta outras utilizagdes da técnica de clonagem por
transferéncia nuclear em células humanas e coloca que avangos tecnolégicos
ocorrerdao na clonagem animal e se os procedimentos se tornarem eficientes, sem
riscos, podera haver pressdes para uso de substituicdo nuclear em células humanas,
para evitar transmissdao de alguns tipos de doencas genéticas, sem envolver a

clonagem reprodutiva humana, como nesse caso abaixo.
A substituicdo nuclear poderia ser usada para evitar a transmissao de
doengas hereditarias oriundas da mitocéndria. La, um Jdvulo ndo-fertilizado
tirado de um individuo com a doenga mitocondrial poderia agir como o
doador, com o nucleo sendo transferido para um o6vulo enucleado de um
doador contendo mitocéndrias normais. O dvulo reconstruido poderia entao
ser fertilizado in vitro” (STRACHAN e READ, 2002, p. 509).

A Coréia do Sul é um pais onde as pesquisas com células-tronco tém sido
intensas e € onde surgiram os primeiros resultados da clonagem por transferéncia
nuclear em embrides humanos, em 2004. Eles conseguiram usar nucleos de

diferentes tipos de células somaticas, de individuos de diferentes idades, inclusive
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de pessoas portadoras de doencas genéticas, como por exemplo a
hipogamaglobulinemia congénita, uma desordem genética do sistema imunolégico.
Segundo Kolata (2005), os cientistas sul-coreanos nao pretendem fazer clonagem
reprodutiva, o que na Coréia do Sul é considerado crime, mas, entender como séo
formadas as células lesadas dos tipos especificos das doengcas dos pacientes e
passo a passo compreender os mecanismos basicos de cada doencga.

“(...)Com estas linhagens as células podem ser observadas desde os
estagios iniciais de desenvolvimento, podem ser diferenciadas nos diferentes
tecidos e podemos entdo tentar desvendar a contribuicdo dos fatores
genéticos e epigenéticos nestas doengas multifatoriais sobre as quais
sabemos muito pouco. Ha ainda a possibilidade de investigar, por exemplo,
novos medicamentos e drogas nestas doengcas em um cenadrio muito mais
adequado” (MENDEZ-OTERO, 2005).

Todos estes conhecimentos a respeito do comportamento das células, na
manifestacdo das doencgas, representam um desafio para os cientistas ao longo de
todos esses anos. Estudos como os que estdo sendo propostos pelos cientistas sul-
coreanos, talvez possam contribuir com as idéias defendidas por Keller (2002),
quando ressalta a importancia ndo s6 do nucleo na determinacdo das atividades
celulares, mas também de toda a célula, bem como de todo o ambiente onde vive o
organismo.

Keller (2002) sinaliza para o grande abismo entre a informacdo genética e o
significado bioldgico. Pesquisas atuais revelam, segundo a autora, que o conceito de
um programa para o desenvolvimento de um organismo é muito mais complexo do
que um conjunto de instru¢des escrito em um “alfabeto de nucleotideos”. Ela refere-
se a novos organismos que foram formados pela clonagem por transferéncia nuclear
quando questiona: “Se o programa de desenvolvimento reside no genoma, por que
n&o seria possivel clonar um novo organismo a partir do nucleo de uma célula de um
adulto?” (KELLER, 2002, p.103).

Keller (2002) coloca que o nascimento de Dolly foi tdo notavel porque
demonstrou que o genoma de mamiferos nao sofre mudancas irreversiveis no curso
do desenvolvimento, como se acreditava, e que o estudo do citoplasma, e nao
apenas do nudcleo da célula, é também importante para o entendimento dos

processos de diferenciagao celular.
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Il. 3 - A clonagem terapéutica e os sinais de esperanca

A clonagem denominada terapéutica é aquela que ocorre pela técnica de
transferéncia nuclear como meio para tratar ou curar doengas, como por exemplo,
acidentes vasculares, lesées da medula espinhal, distrofias musculares, mal de
Parkinson, esclerose mudltipla, lesbes hepaticas e renais. Os objetivos esperados
dessa técnica sao, por um lado, poder gerar tecidos para recuperagdo de areas
danificadas no organismo e por outro, injetar células-tronco embrionarias nas regides
afetadas para que elas ocupem os lugares das células danificadas, substituindo-as
em suas funcoes.

Segundo Geraque (2004), o primeiro relato de tratamento com células-tronco
ocorreu no ano de 1988, no Hospital Saint-Louis, em Paris, Franca, quando a
médica francesa Eliane Gluckman aplicou a técnica em um de seus pacientes com
anemia de Fanconi. Por ndo ter tempo de encontrar um doador de medula éssea
compativel, ela decidiu introduzir células-tronco de corddao umbilical da irma do
doente para tentar barrar a doencga e o resultado foi considerado excelente. A partir
dessa experiéncia, a utilizacdo de células-tronco de cordao umbilical passou a ser
vista como uma alternativa viavel no tratamento dessa e de outras doencas e
pesquisas nessa area despertaram interesses nas comunidades cientificas.

Pranke (2004) relata que um procedimento curativo com células-tronco mais
antigo, que teve inicio na década de 1970, foi o Transplante de Medula Ossea, que
ja salvou muitas vidas. Trata-se de tratamento com células-tronco hematopoiéticas,
que beneficiam pacientes com doengas hematolégicas como leucemia, aplasias da
medula e outras doencgas imunolégicas.

O organismo humano desenvolveu, ao longo de sua evolugdo histérica,
mecanismos de rejei¢cdo as varias substancias estranhas que nele sdo introduzidas.
A medicina tem procurado formas de tratamento que evitem essa reagdao no caso,
por exemplo, de transplante de érgdos. Segundo Nogueira (2003), a engenharia de
tecidos, campo de estudos multidisciplinar, é a arte de, a partir do cultivo de células,
construir ou restaurar tecidos e érgaos de seres humanos e animais, usando como
matéria prima, células-tronco ou a reconstituicdo a partir de células do préprio tecido
a ser produzido. Mas a técnica € usada para reproduzir apenas partes dos seres

vivos e ndo o organismo completo.
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De acordo com Nogueira (2003), o uso de células-tronco para recuperar
partes do corpo € resultado de pesquisas recentes, mas a intengdo de repor partes
disfuncionais do corpo vem desde a antiguidade, quando médicos tentavam
desenvolver técnicas que permitissem aproveitar partes saudaveis de cadaveres em
pacientes doentes. Ele ressalta que o primeiro caso bem sucedido de transplante de
o6rgaos aconteceu em 1954, na cidade de Boston, Estados Unidos, quando uma
pessoa doou seu rim para seu irmao gémeo doente. De |4 para ca muitos
transplantes foram feitos, como de coragéo, cérnea, figado, pulméo, porém embora
a técnica tenha salvado muitas vidas, ainda apresenta problemas devido a
dificuldades de se obter doadores e o0s riscos de rejeicao.

Por conta destas dificuldades, boa parte dos pesquisadores da area
defendem a técnica de transferéncia nuclear, pois, pacientes com lesées na medula,
lesbes cardiacas, leucemia, e outras doengas que nao tenham origem genética, se
beneficiariam sem correrem o risco de rejeicao, porque as células-tronco produzidas
pela clonagem de transferéncia nuclear teriam o mesmo patriménio genético desses
pacientes.

Pessoas com doencas genéticas ndo sado beneficiadas se usadas suas
proprias células para a clonagem por transferéncia nuclear, porque todas elas teriam
a mutagao causadora da doencga. A possibilidade de tratamento para essas pessoas,
por essa técnica, seria de encontrar, entre os embrides descartados nas clinicas de
reproducdo assistida e utilizados na pesquisa, ou em bancos de cordao umbilical e
placentario, células-tronco de embribes que sejam saudaveis geneticamente e
compativeis com o receptor.

As células-tronco sado classificadas em adultas e embrionarias. As
denominadas células-tronco adultas sdao mais facilmente utilizadas nas clinicas
porque ndo implicam em questdes éticas. As mais comumente utilizadas sdo as
células-tronco hematopoéticas encontradas na medula 6ssea e no sangue de cordao
umbilical, porém elas existem também entre as células de outros tecidos, em baixa
freqliéncia. As pesquisas ja demonstraram que células-tronco do corddo umbilical,
por serem mais jovens do que células-tronco adultas, tém mostrado resultados mais
eficientes. Segundo Pranke (2004), muitos estudos mostram que a plasticidade
(capacidade de originar qualquer tipo celular) das células-tronco adultas é uma
esperanga crescente, mas, hoje, estas células nado apresentam a mesma

plasticidade das células-tronco embrionérias. Uma das possiveis causas da limitacao
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na capacidade de proliferagéo celular das células-tronco adultas esta relacionada a
telomerase, enzima que restaura os teldmeros, extremidade dos cromossomos que
controlam o numero de vezes que as células podem se dividir. Nas células-tronco
embriondrias esta enzima estd presente em grande quantidade, o que ndo ocorre
com as células-tronco adultas.

A primeira linhagem de células-tronco embrionarias humanas, segundo
Cookson (2005), foi criada em 1998, por James Thomson, da Universidade de
Wisconsin. O procedimento envolve a retirada de células de um blastocisto, isto €,
embrido de cerca de uma semana, seguida de cultivo em laboratério com nutrientes
e fatores de crescimento (COOKSON, 2005).

O uso das células-tronco embrionarias, ao contrario das células-tronco
adultas, é responsavel por calorosos debates éticos, porque implica em destruir
embrides produzidos e congelados nas clinicas de reproducao assistida. O grande
tema desses debates é o questionamento dos conceitos de vida humana. Muitos
defendem que o inicio da vida se estabelece na concepgéo, ou seja, na unidao do
o6vulo com o espermatozdide, outros a partir do momento em que estruturas do
sistema nervoso passam a ser formados, porque somente ai entendem haver
sensibilidade. Alguns depoimentos sdo importantes nessa questao:

“Tenho uma opinido clara sobre esse né. Para mim, a vida comega no
momento da fecundacdo e ndo quando se desenvolve, por exemplo, o
sistema nervoso do embriao” (GALLIAN, 2004).

“Nem o governo e nem o Congresso devem se deixar levar por
falacias de que o embrido, o ainda ndo nascido, ndo tem direito algum, uma
vez que so seria um ser humano aquele que se comporta como tal ao ter, por
exemplo, a capacidade de estudar histdria, comunicar-se com 0s outros ou
ser consciente de si mesmo. Se assim fosse, 0s que estao dormindo, ou em
coma, ndo seriam pessoas propriamente ditas, mas apenas objeto” (MELO,
2004).

“Como geneticista, estou convencida de que a vida individual de cada
um de nds é biologicamente iniciada no momento da fertilizacdo” (AZEVEDO,
2005).

“Se a morte encefalica é inquestionavelmente considerada como o fim
da vida, muitos pesquisadores consideram que o inicio da vida humana

também devesse seguir o mesmo critério, ou seja: o inicio da atividade
cerebral” (PRANKE, 2004, p. 36).
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O fato € que essas células sao retiradas do embrido com apenas quatro ou
cinco dias de desenvolvimento embrionario, antes de ser implantado no utero,
periodo em que muitos sdo naturalmente eliminados. Pranke (2004) explica que
embrido é a denominagdo dada durante as oito primeiras semanas de
desenvolvimento da criangca, apos a fecundacdo. Como muitos pesquisadores nao
reconhecem o embrido nesse estagio inicial como pessoa, foi proposta a
denominacado de pré-embrido, para caracterizar estas células até o estagio de
implantacdo no utero. Segundo Pranke (2004), a denominacdo pré-embrido €
utilizada até o 14° dia ap6s a fecundagao, quando comecga o desenvolvimento do
sistema nervoso central.

Pranke (2004) destaca também a importancia de, em debates sobre estes
temas, estarmos todos pensando em duas outras situacbes que sao bastante
controversas e que geram muita polémica, alias, segundo ela, ndo existe outra area
do conhecimento humano tdo controvertida quanto a das interferéncias feitas na

reproducdo humana.
“Em diversos paises, incluindo o Brasil, o uso do dispositivo intra-
uterino (DIU) e da pilula do dia seguinte sao facilmente aceitas, mas a
utilizagdo dos pré-embriées, como fonte de células-tronco para a pesquisa
clinica, ndo. Essas situacdes parecem contraditérias uma vez que se referem
as mesmas células” (PRANKE, 2004, p. 36).

O DIU de progesterona impede o implante do blastocisto no Utero e o elimina
por volta do sexto dia. A pilula do dia seguinte destréi o pré-embriao até 72 horas
apos a fecundagéao, portanto na forma também de blastocisto. Sendo assim os dois
métodos estariam destruindo células-tronco embrionarias. Entretanto, ndo suscitam
questionamentos constantes e freqlentes, ao contrario do que acontece com as
pesquisas sobre clonagem terapéutica.

O argumento dos pesquisadores que defendem o uso destas células esta
relacionado com a questdo da diferengca de plasticidade entre as células-tronco
adultas e as células-tronco embrionarias. A propriedade de plasticidade da célula
refere-se a sua capacidade de originar diferentes tecidos. Células-tronco
embriondrias sdo classificadas como totipotentes porque podem originar todos os
tipos de tecidos que temos no organismo. As células-tronco adultas séo classificadas

como pluripotentes por possuirem a capacidade de originar alguns tecidos.
“Diferentes das células adultas, as células-tronco embrionarias séo
comprovadamente capazes de se diferenciar nos mais variados tipos
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celulares que compdem nosso corpo e, apesar do nome, ndo sdo derivadas
de fetos humanos, mas de conjuntos celulares muito pouco desenvolvidos,
congelados em clinicas de fertilizagdo e eventualmente descartados —
jogados no lixo — apds determinados periodos de tempo” (REHEN e MUOTRI,
2004).

O grande problema no tratamento com células-tronco adultas ou embrionarias
em pacientes com doengas genéticas é a questdo da compatibilidade entre o doador
dessas células e o receptor. Para amenizar este problema, pesquisadores brasileiros

travaram uma grande luta para que o Ministério da Saude criasse bancos publicos

de células-tronco de cordao umbilical, porque até entdo no Brasil havia somente
bancos particulares destas células. O sangue do corddo umbilical e placentério €
uma fonte rica de células-tronco que representam progenitores hematopoiéticos
usados para o tratamento de doencas malignas e ndo-malignas. Esse material €
jogado fora diariamente nos hospitais maternidades, no entanto representa a
possibilidade de cura para muitas doencgas, especialmente leucemia. Em bancos
publicos, as células-tronco de corddo umbilical e placentario sdo estocadas em
grande variedade e podem atender aos mais diversos tipos de pacientes,
amenizando o problema de incompatibilidade. Seu armazenamento para uso futuro
depende apenas da autorizacdo da méae para que, na hora do parto, seja coletado o
sangue do cordao umbilical antes do descarte.

Segundo Pranke (2004), o primeiro banco de sangue de corddao umbilical e
placentario publico foi estabelecido em 1993, por Pablo Rubinstein no New York
Blood Center, Estados Unidos. Esta instituicdo se destina a coletar, processar e
armazenar células progenitoras hematopoiéticas provenientes do sangue de
placenta e corddo umbilical. Apds a coleta o sangue passa por varios exames de
avaliacdo de sua qualidade, pois ndo deve estar contaminado com agentes
patogénicos, antes de ser congelado em tanques de nitrogénio liquido. As células-
tronco de corddao umbilical tém maior capacidade de adaptagdo do que as células-
tronco adultas de medula 6ssea, com isso sdo maiores as chances de atendimento
compativeis. Entre outras vantagens do uso de células-tronco do sangue do cordao
umbilical, destacamos a ilimitada oferta de sangue de corddo, uma vez que 0 mesmo
€ descartado ap6s o parto.

O Ministério da Saude, em setembro de 2004, anunciou a criagdo de uma

rede nacional de bancos de células-tronco de corddo umbilical no Brasil, a
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BrasilCord. Os pesquisadores estimam que, para suprir a variedade genética da
populacéo brasileira, a BrasilCord tera que obter um estoque minimo de 20 000
corddes umbilicais. A intencdo do Ministério é de criar centros de coleta e estoque
de células-tronco de corddo em varias regides do pais. O primeiro a integrar a rede
sera o banco do Instituto Nacional do Cancer, no Rio de Janeiro, porque ja conta
com 700 cordbes guardados. “A previsGo € que em cinco anos ja tenhamos
estocado ao menos 10 000 cordées” (MOREIRA-FILHO, 2004, p.73).

Zatz (2003) aponta, como limitagdo da técnica de clonagem terapéutica, a
questao da disponibilidade de 6vulos humanos necessarios em grande quantidade
devido a baixa eficiéncia do procedimento. Isso implica em fiscalizacao eficiente para
evitar comércio de 6vulos por determinadas clinicas.

Da forma como assistimos na midia a divulgacao das pesquisas com células-
tronco, a perspectiva terapéutica destas células as transformaram em sinénimo de
“células da esperanca”, “células do bem”, mas ha sérias preocupagdes dos cientistas
com a intima ligagdo entre as células-tronco e o cancer. Células-tronco e células
cancerosas possuem alta capacidade de renovacao. Bellinghini (2005) relata que
estudos realizados desde a década de 1980 evidenciaram a presenga de uma
reduzida e rara populacdo de células em tumores com capacidade de comandar e
manter o crescimento da neoplasia. Nos tratamentos de céncer a base de
quimioterapia ou radioterapia, quando nado h& destruicdo dessas células-tronco
cancerosas, o tumor volta a proliferar intensamente. Bellinghini (2005) pondera,
entretanto, que, quando os cientistas compreenderem o mecanismo de proliferacao
das células-tronco normais, vao aprender a controla-las e entender como elas
perdem esse controle e se tornam cancerosas.

O Brasil € um dos paises lideres nas pesquisas com células-tronco para
tratamento de cardiopatias. Com incentivo dos Ministérios da Saude e da Ciéncia e
Tecnologia, foi lancado em 2004 um dos primeiros projetos no mundo com
financiamento publico, simultaneamente no Rio de Janeiro, em S&o Paulo e na
Bahia que deu inicio ao Estudo Multicéntrico Randomizado de Terapia Celular em
Cardiopatia (EMRTCC). O projeto prevé a realizagdo de implantes de células-tronco
em mil e duzentos pacientes, e objetiva obter dados concretos sobre os beneficios
da terapia com células-tronco adultas e embrionarias entre os periodos de um ano e
meio a trés anos (BRAGA, 2005).
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A Camara dos Deputados aprovou em marco de 2005 a Lei de Biosseguranga
que libera a utilizacdo de embrides humanos para pesquisas com células-tronco que,
de acordo com Santos (2005), complementardao as pesquisas com células-tronco
adultas ja em andamento, como a do Hospital Pré-Cardiaco no Rio de Janeiro e do
Instituto do Coracédo em Sao Paulo. A Lei de Biosseguranca no Brasil determina que
podem ser usados somente embrides que estiverem congelados nas clinicas de
reproducdo assistida por mais de trés anos. A realizagdo dos estudos sé ocorrerd
com a autorizagdo dos genitores para 0 uso destes embrides e de um comité de
ética. A lei proibe a engenharia genética em embrides e a clonagem reprodutiva
humana. A mesma Lei autoriza também a pesquisa, o cultivo, a comercializacao e
consumo dos organismos geneticamente modificados (HOLLANDA, 2005).

Pesquisas utilizando embrides, mesmo aqueles congelados nas clinicas de
reproducdo assistida, sdo proibidas em muitos paises, mas sdo legais na maioria
dos paises da Unidao Européia, no Canada, na Australia, no Japao e em Israel. Os
debates e tentativas de chegar a um acordo continuam em varios paises. Ha trés
questbes cientificas principais no centro destes debates — as células-tronco
embriondrias, a clonagem reprodutiva e a clonagem terapéutica. Para alguns, as trés
coisas sdo igualmente inaceitaveis, mas para outros sao diferentes o suficiente para
merecer andlises independentes. O Unico ponto com o qual todos os paises
parecem ter concordado é que, por enquanto, tentar criar um clone humano, o que
também €& conhecido como clonagem reprodutiva, é cientificamente perigoso,
eticamente errado e socialmente inaceitdvel (GARDINER e WATSON, 2005).

Para Cookson (2005), os obstaculos que precisam ser superados estado
relacionados com: maneiras mais eficazes de obter as células-tronco; métodos
melhores para identificar as embriondrias e seu potencial de desenvolvimento;
formas de controlar sua diferenciacdo e crescimento dentro do corpo; saber se o
sistema imunolégico ataca as células-tronco ou aquelas diferenciadas a partir delas;
e compreender melhor as vantagens comparativas das células somaticas em

diferentes aplicacoes.
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Il. 4 - Reflex6es éticas: caminhos que contribuem para decisoes.

O poder de decidir depende da capacidade de autonomia do individuo, mas
depende também do conhecimento que tem a respeito do assunto. Numa sociedade
democrética, o individuo precisa ter acesso ao conhecimento historicamente
acumulado, ser titular de direitos e deveres, querer o bem voluntario, para junto com
a racionalidade saber lidar com os conflitos sociais na busca do bem comum.
Quando percebemos um conflito moral gerado por uma situacao polémica, a razao
passa a caminhar junto a emocao na busca de uma reflexao autbnoma. Do contrario,
seremos incapazes de tomar decisdes dificeis que muitas vezes sao inevitaveis em
nossas vidas.

A grande polémica que gira em torno da clonagem depende da caracterizacao
do “inicio da vida”. Cada corrente religiosa ou filos6fica tem uma posicao frente a
este fato. Podemos partir de algumas reflexdes acerca do tema: Um embrido sem
sistema nervoso ja é pessoa com direito a vida? Muitos cientistas dizem que um
embrido de cinco dias, ndo tem o status de pessoa humana, porque além das
células ndo estarem diferenciadas neste estagio, os primeiros sinais de aparicdo do
sistema nervoso sé ocorrem com mais de 14 dias. Com a evolugdo dos
conhecimentos cientificos, médicos passaram a perceber que auséncia de
respiracdo e de batimentos cardiacos séo insuficientes para determinar o fim da vida
de uma pessoa. A reanimagdo do paciente pode reabilitd-lo novamente. Foi
estabelecido como constatacdo de morte a parada total e irreversivel das funcoes
encefalicas. Se o funcionamento do sistema nervoso serve de parametro para
decisao sobre o fim da vida, poderia servir para determinar o inicio da vida humana?
Se néo serve e ficar determinado que o inicio ocorre no momento da concepgao, 0s
médicos precisam rever o direito a vida de seus pacientes com paralisia cerebral que
podem permanecer vivos com aparelhos. Da mesma forma precisamos pensar sobre
as doagdes de 6rgaos quando constatada a morte encefalica do paciente e a familia
decide fazer a doacédo de érgdos. Sera uma pessoa que esta ali ou um banco de
6rgdos? Este ato é considerado nobre em muitos paises, inclusive o nosso (SA,
2004).

Discutir questdes éticas ndo € sendo estabelecer hierarquia de valores entre o
certo e o errado, o bem e o mal, conforme defende Moretto (2005), quando afirma
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que a ética questiona com generosidade as normas e regras definidas pela moral
criada por um povo, com a finalidade de garantir a harmonia do convivio social. A
grande virtude da ética € a generosidade, porque aconselha, busca principios de
acao que beneficiam o grupo, faz pensar na questao fundamental que é: “Quais as
consequéncias de minha agao?” Para Moretto, a moral entra quando a ética ndo da
conta de resolver a situacdo e em nome da ética podemos e devemos questionar a
moral estabelecida (MORETTO, 2005).

A clonagem, como tematica polémica que é, fez emergir nas discussdes
sociais questdes de bioética. Garrafa (2003) defende a liberdade para a criagdo no
campo cientifico, com controle sobre suas aplicacdes praticas, sobre a tecnologia.
Para ele, o grande n6 ndo esta na questdo do uso de técnicas de clonagem, mas
sim no controle deste uso. O controle é ético. Garrafa coloca que a liberdade da
ciéncia precisa estar garantida, com responsabilidade e com legislagdo. Os custos
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico serdo certamente elevados, o que torna
previsivel que a maior parte dos habitantes do planeta ndo terdo acesso aos
beneficios e avangos da ciéncia. No entanto o mundo nao pode parar, a ciéncia
precisa seguir em frente, as nacgbes e cidaddaos é que precisam dominar 0s
conhecimentos produzidos pela ciéncia para que possam acompanhar seus custos,
aplicacoes e o enfoque ético das questdes cientificas.

Azevédo (2004) lembra as atrocidades que ja ocorreram com pesquisas com
seres humanos, como as cometidas pelo regime nazista e pelo Jap&o na época da
22 guerra mundial. Acredita que o grande dilema da bioética esta em apoiar avangos
na ciéncia com experiéncias em seres humanos apenas quando a populagdo €
preservada do uso abusivo nas investigacdes. Ela ressalta a necessidade de se criar
NOVOS mecanismos que assegurem a transparéncia nas pesquisas que envolvem
pessoas, porque entende que os comités de ética de pesquisa, criados a partir de
1996, ndo sao suficientes para acompanhar as pesquisas com seres humanos.
Enfatiza que o ensino de ética ainda é muito incipiente, mesmo na pds-graduacao.
As pessoas sao influenciadas pela midia que apresenta as possiveis terapias
carregadas de artefatos de convencimento deslumbrando cura facil.

Para Azevédo (2000), as pessoas vivem como ex-escravos € descendentes, a
margem do mundo produtivo, sem qualquer preparo, numa sociedade que €
competitiva e preconceituosa. Pobreza, analfabetismo, fome e doengas caracterizam

essas pessoas marginalizadas que convivem com o0s avangos da ciéncia, da
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tecnologia, da medicina, das facilidades da vida e do conforto social oferecidos para
poucos.

Por conta disso, Azevédo (2004) afirma que pesquisas com seres humanos
dependem muito da consciéncia ética dos pesquisadores e destaca sua
preocupacdo com esta populacdo de baixa renda, que se submete a ser cobaia
destas pesquisas, sem estarem em condigdes de avaliar as consequéncias de sua
participacao. “Gente pobre ndo tem autonomia para gerenciar sua propria fome,
imagine se vai recusar uma oferta de medicamentos” (AZEVEDO, 2004. ).

A relacao que Azevédo (2004) apresenta entre pesquisadores e populacao de
baixa renda reflete a estrutura de dominacao que Paulo Freire discute nas relagdes
entre opressor e oprimido. Quem “detém” a palavra, o saber, marginaliza o outro,
estimula sua ingenuidade, com isso, em uma situacdo concreta de opressao, o
oprimido € condicionado a imergir no fatalismo referido ao poder do destino ou da
visdo distorcida de Deus. “O oprimido encontra no sofrimento, produto da exploracao
em que esta, a vontade de Deus, como se Ele fosse o fazedor desta desordem
organizada’ (FREIRE, 2003, p. 49).

Os pesquisadores que defendem a clonagem terapéutica propéem a
utilizagdo de embrides que morfologicamente n&o seriam utilizados pelas clinicas de
reproducéo assistida. “Eles foram gerados, mas a probabilidade de darem origem a
uma gravidez € minima ou quase nula’ (PEREIRA, 2004) Em parte, essa questao
representa problema solucionado no Brasil com a lei de Biosseguranga, que liberou
o0 uso de embrides com mais de trés anos de congelamento. Os opositores a
clonagem alegam que ndo ha justificativas morais para criar vida humana e sacrifica-
la para ser transformada em remédio. O ser humano como membro Unico de sua
espécie deve estar protegido de qualquer ameaca de manipulacdo de sua
integridade, dignidade e especiacdo. Documentos oficiais nacionais e internacionais
determinam protecdo ao patriménio genético das pessoas e da espécie diante da
possibilidade de aplicagbes técnicas de manipulagdo genética. Orgdos
governamentais protegem a humanidade de intervengdes tecnolédgicas que alteram
expressdes génicas, mas esquecem que a fome, a desnutricdo, a ingestdo protéica
insuficiente podem também alterar a expressao génica, por inibir a plena expressao
do potencial genético da crianca que nao completou devidamente seu
desenvolvimento (AZEVEDO, 2000).
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O organismo humano apresenta uma complexidade anatémica e fisiolégica
que requer muitos estudos, investimentos politicos e econdmicos, que viabilizem o
minimo de qualidade e de respeito a vida. Pereira (2002) afirma que nao saberia
dizer onde colocar a linha a partir da qual é inadmissivel destruir o embrido por ser
um potencial de vida. O embrido humano ndo € um material bioldgico trivial, ndo o
coloca na mesma classificagdo de célula de sangue ou de pele, mas ndo concorda
em deixa-lo intocavel, concedendo-lhe tanto direito a vida quanto tem cada um de
nds. Um outro fato importante destacado pela pesquisadora € que o controle deve
ser rigido na questdo de s6 serem utilizados em pesquisa os blastocistos sem
possibilidades de serem implantados em Uteros. Blastocistos ndo implantados nao
tém capacidade de se desenvolver, existe a dependéncia do Utero para gerar o
embrido.

Outras questdes polémicas que suscitam discussbes éticas estao
relacionadas as pesquisas com alimentos transgénicos e com o projeto genoma
humano. As pessoas precisam entender como manipulagbes genéticas podem
comprometer ou melhorar a qualidade dos alimentos que ingerem. Quem lhes
garante que esses alimentos modificados ndo poderdo comprometer gendtipos e
fenotipos destas e de futuras geragdes? As pessoas precisam entender ainda que a
sua identidade genética é exclusiva e de seu interesse apenas, que essa seguranga
pode vir a ser ameagada com 0 uso indevido e abusivo de tecnologias. Existem
previsdes de que nos proximos anos, o foco de pesquisa sera na neurociéncia, onde
estudos mais detalhados do cérebro poderdo mapear e diagnosticar algumas
previsbes. Como conseqliéncia as empresas poderdo exigir formas de prever
tendéncias a trabalhadores sofrerem de depressao, de serem abusivos, violentos, de
terem ou ndo a capacidade cognitiva exigida pela empresa.

As pessoas precisam conviver com e fazer uso de determinados
conhecimentos para que, se submetidas a uma situagao de discriminagao por causa
de suas caracteristicas genéticas, saibam se defender e argumentar que
investimentos publicos em pesquisas aplicadas a genética devem ter como objetivo
proteger a vida e colaborar eficazmente para a saude do individuo e da humanidade
(CLOTET, 2000). Vivemos em um pais com crescente desigualdade social, em pleno
desenvolvimento capitalista, o que torna mais viavel discutir ética do que aplicar. A
formacgao ética do cidadao depende em grande parte do destino de valores como
justica e igualdade, aplicados na sociedade em que vive.
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“A desinformagdo sobre o que € a doenga anemia falciforme e o0s
preconceitos raciais... (...) transformaram esta doencga... (...) em uma ameaca
ao povo norte-americano considerada doenga contagiosa... (...) negros foram
recusados ao mercado de trabalho. Desde 1949 é conhecida a alteracdo
molecular que origina a anemia falciforme e continua sem tratamento. O
discurso de que a busca por tratamento de doengas genéticas a partir de
estudos do genoma humano de diversos povos ndo encontra suporte na mais
comum das doencas entre povos negros: a anemia falciforme” (AZEVEDO,
2000, p. 56).

Conhecimentos cientificos, especialmente em genética humana, tém
mobilizado um grande numero de autores a publicar, nos meios académicos ou para
0 publico em geral, informagdes sobre as implicacdes presentes e futuras do uso
desses conhecimentos. O conhecimento cientifico, hoje, ndo pode ficar limitado as
paredes dos laboratérios de pesquisa. Deve ser socializado, para que contribua com
a formacéao de opinides e tomadas de decisdes pela comunidade. Muito embora, a
velocidade do desenvolvimento cientifico e tecnolégico seja cada vez maior e
aumente a expansao das fronteiras do saber, ela amplia a distancia social entre os
que sabem e 0s que ignoram, entre 0s que se beneficiam dos novos avancos e os

que sequer sabem que eles existem.

“Explicitar diferengas de DNA entre povos, sem também oferecer o
respaldo educativo popular para interpretagdo destas diferengas, € fomentar
divisées e preconceitos. E uso eticamente incorreto da ciéncia’ (AZEVEDO,
2000, p. 57).

Como organizar formas de socializacdo dos saberes? Uma das formas que
defendemos € pelo caminho do ensino formal, escolar, pelo universo populacional
atingido e por contribuir com a compreensdao dos conhecimentos basicos
estruturadores das disciplinas de ensino.

Il. 5 - Por que esse tema no ensino?

Em 2001, com a novela televisiva “O Clone”, vérios foram os momentos em
que senti necessidade de direcionar minhas aulas de genética e citologia para essa
tematica, pelo fato de que os estudantes assistiam a novela em suas casas e
traziam questionamentos para a sala de aula. As perguntas eram freqlentemente

relacionadas a técnica e a possibilidade de clonar humanos. Depois surgiu a novela
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“Lagos de Familia” e, mais uma vez, o bombardeio de perguntas na sala, quando a
personagem Helena, representada pela atriz Vera Fischer, engravida para tentar
ajudar a encontrar a cura da leucemia de sua filha, o personagem Camila, vivido
pela atriz Carolina Dickman, por meio de pesquisas com células-tronco. Ao vivenciar
essas experiéncias de discussdes sobre genética a partir de questdes polémicas,
percebi o quanto pode ser util introduzir na sala de aula temas atuais no ensino de
conceitos de genética, bem como de outras areas da biologia.

O tema clonagem, além de ser atual e instigante, de ter tido grande
visibilidade na midia, esta muito presente no cotidiano das pessoas. Sdo comuns 0s
didlogos informais, nos mais diversos ambientes, sobre clonagem, transgénicos,
projeto genoma, células-tronco, entre outros temas. Esses didlogos sao geralmente
embasados pelas informagdes divulgadas pela midia. Nossa intencao € de contribuir
para a continuidade destas discussdes, que podem ser viabilizadas pela escola, com
dialogos fundamentados em conhecimentos cientificos como ferramentas nas
tomadas de decisbes individuais ou coletivas, ou ainda na socializagdo dos saberes.
“Os jovens necessitardo ser equipados com as habilidades necessarias para
contribuir para o dialogo emergente entre o0s legisladores e o0s cidaddos”
(LEVINSON, 2001, p. 62-71)

Minha motivagdo maior por discussdes sobre clonagem humana ocorre por

entender que é pertinente o foco no debate escolar, pois concordo que:

“A urgente necessidade de popularizagdo da ciéncia vem
concentrando esforcos de cientistas, instituicbes e paises convencidos da
fundamental importdncia de levar a sociedade em geral informagbes
cientificas e tecnolégicas da atualidade. Um minimo de alfabetizagdo
cientifica e ética tornou-se essencialmente vital a qualquer cidadé(o), frente
aos novos avangos da tecnociéncia, em especial, aqueles que afetam
diretamente a vida humana® (AZEVEDO, 2002).

Esta colocacado de Azevédo ja justifica a necessidade de possibilitar acesso
ao conhecimento produzido pelo mundo cientifico. Nosso compromisso nas escolas
envolve fazer uso destas informagdes, articular com os conteudos, fazendo com que
as pessoas pensem sobre o que se faz na ciéncia, a favor de quem, de modo que,
ao serem chamadas a exercer sua cidadania, o fagam conscientes de seus direitos e
deveres, contribuindo para o bem comum, para o desenvolvimento de uma

sociedade mais justa, mais humanizada.
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Uma linha de pesquisa no ensino que apresenta aspectos semelhantes a
abordagem tematica, é a de Nascimento et al. (2004), que analisa em uma aula de
ciéncias, numa turma de sexta série do ensino fundamental, o uso de textos de
divulgagéo cientifica originalmente concebidos para fins ndo didaticos. Os textos
foram transformados e adaptados ao contexto de sala de aula com o objetivo de
auxiliar no ensino e na aprendizagem de conceitos cientificos ao lado de recursos
tradicionais de ensino como o livro didatico. A proposta exige do professor um papel
ativo e uma efetiva participagdo dos estudantes. Os autores concluiram que essa
pratica permitiu estabelecer relacdes com o cotidiano dos estudantes, ampliar seu
universo discursivo, ressaltar aspectos da natureza da pratica cientifica, criar novas
metodologias e recursos de ensino e localizar os contelddos aprendidos em
contextos mais amplos.

Poucas questdes repercutem de modo tao intenso na sociedade moderna,
como a clonagem e outras tecnologias da engenharia genética. Nunca foi tao
evidente a urgéncia em se estabelecer momentos de reflexdes e discussdes sobre a
maneira pela qual cientistas realizam suas pesquisas, sobre o destino dos resultados
e sobre o que pretendem, com as descobertas, aqueles que financiam essas
pesquisas e que estdo ligados de alguma forma ao atendimento as expectativas de
uma sociedade ansiosa em prevenir os males que fragilizam as pessoas e
repercutem na sua qualidade de vida.

Pretendemos que o ensino de biologia a partir do tema clonagem seja uma
ferramenta que articule saberes no sentido de tratar o fenémeno da hereditariedade
de uma forma que o conhecimento aprendido sirva de instrumento, que subsidie 0
julgamento de questdes éticas como o destino de embrides congelados, a destruicao
de embrides para uso de células-tronco na medicina terapéutica, preconceitos
raciais, teste de paternidade, producao e uso de organismos transgénicos, testes de
predisposigao genética a determinados tipos de doencas. Que estes saberes da
atual contemporaneidade articulados a conceitos e contedudos do programa de
ensino contribuam para o desenvolvimento de competéncias que permitam aos
estudantes avaliar os riscos, beneficios e conseqiéncias dessas manipulagdes feitas
pelo homem e voltadas para a humanidade e para o planeta como um todo.

O Ministério da Educacao, ao elaborar o PCNEM + (2002), busca uma forma
de facilitar a organizagdo do trabalho da escola, sobretudo na programacao das
séries finais da educagao basica, o ensino médio. Para isso, explicita a articulagéo



65

das competéncias gerais que se deseja promover com 0s conhecimentos
disciplinares, distribuindo-os nos trés anos de formacao. Este programa de ensino
tem como objetivo garantir que tematicas polémicas como a clonagem relevantes na
sociedade contemporanea, inseridas no mundo globalizado, sujeitas a velocidade de
informacdes e inovacdes tecnoldgicas, atropelando toda e qualquer rotina de vida,
sejam compartilhadas no contexto escolar e fertilizem produgdes de conhecimentos
que, articulados a outros, mobilizem acdes coletivas e sociais.

A clonagem, bem como a produgdo de organismos transgénicos e o
mapeamento do genoma humano, sdo temas que ocupam lugar de destaque na
midia impressa e televisiva. E na escola? Que transformagdes sofrem esses
conhecimentos quando passam dos laboratérios para as salas de aula? Para muitos
professores e pesquisadores a escola ndo acompanha a velocidade da producéo de
conhecimento no campo das ciéncias bioldgicas, para outros, nem deve

acompanhar. Consideramos significativas coloca¢cdes como as seguintes:

“O ensino de Biologia, em qualquer nivel, ndo tem que dar conta de
fodas as questdes, de todas as novidades” (SANTOS, 2003).

“O estudante esta, muitas vezes, mais atualizado que o professor, e
isso inverte a relacdo que se estabelece comumente na sala de aula”
(GARCIA, 2003).

“Tem percebido uma ansiedade muito grande dos professores, seja
porque ndo querem, ou porque ndo podem, abrir mdo dos conteudos
tradicionais, mas que, ao mesmo tempo, desejam introduzir nas suas aulas a
geneética da atualidade” (ROSA, 2003).

“Nem todos os conhecimentos bioldgicos entram na escola. Ha uma
selegdo, em fungdo dos objetivos sociais da escola, e, nessa dindmica,
alguns conteudos classicos se mantém como importantes” (MARANDINO,
2003).

Textos produzidos como material alternativo ao livro didatico, para trabalhar
essas tematicas atuais em sala de aula, tém sido sugeridos e publicados. Um

deles' mais voltado para o ensino superior, outro, para as séries finais do ensino

fundamental'®

, mas que podem ser adaptados ao ensino médio. Estes textos visam
garantir que aspectos técnicos, éticos, econdmicos, culturais e sociais das

biotecnologias sejam abordados na sala de aula, que muitas vezes nao sao

' NARDONE, R.M. Ol4 Dolly! Obrigado pela oportunidade que vocé nos deu. Tradugdo: Nadir Ferrari.
Editorial da revista The American Biology Teacher. 1997.

16 FERRARI, N. Clonagem: Um exemplo de texto a ser utilizado em aulas de ciéncias. ANAIS do VII EPEB,
2002.
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contemplados nos livros didaticos. Uma abordagem questionadora no estudo destes
textos levaria estudantes e professores a uma menor aceitacdo de afirmagbes
autoritérias, de verdades postas como absolutas, dogmaticas, contribuindo com
tomadas de decisbes baseadas na realidade em oposi¢ao a doutrinas.

Loreto e Sepel (2003), pesquisando estudantes do ensino médio, constataram
que a maioria deles apresenta a midia como veiculo de informacao e atualizacédo de
saberes. Os pesquisadores afirmam que a escola é o local adequado para o
aprendizado e que algo precisa ser feito para mudar essa realidade. Segundo eles,
resultados insatisfatérios em relacdo ao ensino de ciéncias levaram os paises
europeus a atualizar os professores para o ensino da nova biologia, num projeto
intitulado “Educacao continuada para professores europeus de Biologia®, que teve
como objetivo reintegrar os professores nas técnicas de pesquisa atuais da nova
Biologia. Certamente, este € um caminho, também para o Brasil.



ll. CONHECIMENTOS E OPINIOES DE ESTUDANTES SOBRE
CLONAGEM E TEMAS RELACIONADOS.

Neste capitulo apresentamos a elaboracdo, aplicacdo e andlise do
instrumento de pesquisa utilizado para levantar o conhecimento de estudantes do
ensino médio sobre conceitos basicos de genética, biologia celular e embriologia,
necessarios ao entendimento de questdes contemporaneas da Biologia,
particularmente a clonagem, assim como suas opinides sobre a pertinéncia do uso
do tema clonagem no ensino de biologia.

Identificar o que sabem e o que pensam os estudantes pode fornecer
elementos que servem de subsidios e orientagbes no redimensionamento da
programagao de ensino, principalmente em relacao aos critérios estabelecidos para
a escolha de certos conteudos e conceitos em detrimento de outros, bem como na
definicdo de agdes a serem desenvolvidas no processo ensino e aprendizagem.

Na revisdo bibliografica que fizemos encontramos pesquisas no ensino de
biologia com preocupagdes em conhecer o que estudantes do ensino médio
aprendem em genética humana e em conhecer as concepgdes de estudantes e
professores sobre determinados conceitos em genética. Encontramos também
sugestdbes de modelos didaticos para estimular a aprendizagem em citogenética,
analise de questdes de vestibular, sugestdes sobre a introdugcéo de biotecnologia no
ensino de biologia, entendimento de evolucdo e selecdo natural e analise de
conteudos nos livros didaticos. Entretanto, poucos desses trabalhos apresentam
uma andlise da pratica do proprio professor pesquisador. Sao freqlientes as
colocacOes dos pesquisadores sobre a necessidade de tornar o processo de ensino
e aprendizagem mais eficiente, agradavel e motivador, de despertar e manter o
interesse do estudante nas aulas, e de maior interacao entre professor e estudantes,

mas definitivamente o que falta € dizer como.

lll. 1 — Elaboracao do Instrumento e Caracterizacao da Populacao
Estudada.

A Escola de Educagéo Basica Prefeito Olegario Bernardes (EEBPOB)
pertencente a rede publica estadual de ensino, onde ocorreu a coleta de dados

desta pesquisa, situa-se no centro do municipio de ltapema, cidade tipicamente
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acoriana localizada no litoral norte do estado de Santa Catarina. Esta é a escola
mais antiga do municipio, foi criada no inicio da década de 70, recebendo os
estudantes de duas escolas menores: Escola Reunida Prof? Carmela Fenner e
Escola Isolada Ironido dos Santos, que atendiam estudantes até a quarta série do
antigo primario, hoje ensino fundamental. Em 28/05/1973 foi criada a quinta série do
antigo ginasio, hoje ensino fundamental. A escola passou a oferecer também o
ensino médio, na época segundo grau, pela rede estadual publica de ensino.

No ano de 2000, a escola recebeu novas instalagées e conta hoje com um
prédio de dois pavimentos, com vinte salas de aula, um auditério e uma biblioteca.
Em 2005 foi concluida a obra do ginasio de esportes. Atende a um mil e duzentos
estudantes, desde a primeira série do ensino fundamental ao terceiro ano do ensino
médio, sendo que o ensino meédio é oferecido nos trés turnos. O periodo noturno é
oferecido prioritariamente aos estudantes trabalhadores. Conta com quarenta e trés
profissionais da educacao habilitados nos niveis: magistério, graduacdo e pos-
graduagao.

Os estudantes sao heterogéneos sob vérios pontos de vista. Alguns deles sao
naturais de ltapema e moram nos diversos bairros da cidade, mas muitos sdo
naturais de varios outros municipios e estados. O nivel sécio-econémico também &
muito diversificado, o que € explicado pelas opgdes de trabalho oferecidas aos pais
dos estudantes e jovens estudantes adultos. Varias profissdes sédo relacionadas ao
turismo, que € acentuado em alta temporada e as atividades relacionadas com a
pesca, o funcionalismo publico e a construgdo civil, na sua maioria em baixa
temporada. O nivel cognitivo também é heterogéneo, porque a escola atende
estudantes de classes mais favorecidas, com acesso a recursos tecnoldgicos em
casa, bem como aqueles de baixa renda, que vivem em moradia precaria, aqueles
inseridos em familias com nivel médio de educacao e cultura e aqueles cujos pais
s&o analfabetos.

Os estudantes da escola foram informados do objetivo e do formato da coleta
de informagdes e o questionario foi aplicado aqueles que manifestaram vontade de
participar. A escolha das categorias que orientaram a elaboragdo do instrumento e
os critérios que nortearam a coleta de dados surgiram das leituras e estudos
realizados nas disciplinas cursadas durante o curso de mestrado, que sinalizaram os

caminhos a serem trilhados nesta investigagdo. Foram também influenciados pelas
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inquietacbes provocadas pela insatisfacdo de minha prépria acdo pedagdgica e
pelos resultados do levantamento de pesquisas ja realizadas na area.

As categorias de analise do questionario foram: meio informal/formal de
acesso a temadtica, clareza conceitual, presenca de obstaculos epistemoldgicos,
determinismo tecnolégico e genético e relevancia do tema.

O instrumento de investigagdo foi elaborado na perspectiva da educacao
dialégica, com individuos inseridos em suas realidades. A coleta de dados foi feita
em duas etapas: uma de questionario (Anexo 1) e outra de entrevistas (Anexo 2). O
questionario contém 15 questdes objetivas, de multipla escolha, com opg¢des para o
estudante escolher uma, mais de uma ou nenhuma alternativa e comentar em
seguida sua escolha. As questbes visavam levantar os conhecimentos dos
estudantes sobre a tematica, as fontes de seus conhecimentos e se estabeleciam
relagbes entre esta temética e conceitos de varios ramos da biologia, como biologia
celular, embriologia, reproducdo e genética. Explorou também aspectos éticos,
sociais e econdmicos relacionados a biotecnologias e a relevancia deste tema no
ensino médio.

O questiondrio foi testado para verificar a necessidade de ajustes das
questées com quatro estudantes do 3° ano do Ensino Médio, no inicio do ano letivo
de 2004, quando ainda nao haviam tido as aulas de genética. No segundo semestre,
apos alguns aperfeicoamentos, foi aplicado a quatro estudantes do 2° ano. Depois
deste piloto, o instrumento foi aplicado a 28 estudantes, do 2° ano do ensino médio,
do periodo matutino da escola publica estadual da cidade de ltapema, SC.

Entendemos que nossa pesquisa apresenta aspectos da abordagem
qualitativa, que, segundo Lidke e André (1986), podem assumir varias formas. Essa
metodologia de pesquisa envolve a coleta de dados descritivos feita diretamente
pelo pesquisador, em geral por meio de entrevistas e questionarios. Enfatiza mais o
processo do que o produto, porque o importante é verificar como o problema se
manifesta. Também nesta pesquisa € essencial perceber a perspectiva dos
participantes e seus diferentes pontos de vista sobre as questdes postas.

Uma das formas que assume a pesquisa qualitativa é a exploratéria, que tem
por objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema para torna-lo mais
explicito, aprimorar as idéias e a descoberta de intuicbes relacionadas ao fato
estudado e tracar planos flexiveis de acédo que possibilitem considerar varios
aspectos relativos a situagdo estudada.
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Esses aspectos da pesquisa qualitativa exploratéria caracterizam varios
momentos de nossa pesquisa. Um deles ocorreu quando aplicamos o0s
questiondrios, o0 outro quando optamos pela entrevista semi-estruturada, por permitir
uma investigagdo mais aprofundada dos conhecimentos e posicionamentos dos
estudantes, e por possibilitar o esclarecimento de duvidas nas respostas dadas
pelos estudantes.

Entre os 28 questionarios aplicados, foram selecionados 7 e os estudantes
convidados a participar da entrevista, que permitiu explorar criticamente
posicionamentos implicitos nas respostas dadas por alguns estudantes ao
questionario. As entrevistas foram transcritas e posteriormente analisadas.

Os estudantes que responderam o questionario e participaram da entrevista
foram identificados pela letra A (A1 a A7). Os demais, que participaram apenas do
questionario, foram identificados pela letra B (B8 a B28).

A seguir apresentaremos o0s resultados obtidos com a aplicagdo do
instrumento e faremos, concomitantemente, a andlise, reunindo os resultados por
categorias e ndo na ordem em que as questdes aparecem no questionario e na
entrevista. Como nas entrevistas foram focalizadas, basicamente as mesmas
perguntas do questiondrio, com o objetivo de esclarecer duvidas quanto a
interpretacdo das escolhas e das opinides dos estudantes, ndo separamos sua
analise daquela dos questionarios. Nos fragmentos de transcrigdes, aqueles
extraidos das entrevistas correspondem aos estudantes identificados pela letra A,
enquanto aqueles extraidos dos questionarios correspondem aos identificados pela
letra B.

lll. 2 — Aplicacao do Instrumento, Resultados e Analise.

Todos os estudantes que participaram da pesquisa foram informados de que
sua participagdo era voluntaria, ndao contaria como avaliacdo na escola, mas
significaria muito para a qualidade da pesquisa que visava contribuir para a
qualidade do ensino na escola publica, especialmente na escola em que ocorreu a
coleta de dados, uma vez que, pretendemos no futuro, aplicar as propostas
elaboradas com base nos resultados obtidos. No inicio, os estudantes ficaram um
pouco assustados achando que n&o iriam responder corretamente, mas

tranquilizaram-se ao entenderem o tratamento que iriamos dar as respostas.
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Contamos também com a colaborac¢do da direcdo e da supervisdo da escola e da
professora responsavel pela disciplina de biologia, que prontamente cederam o
espaco para aplicacao do questionario e para as posteriores saidas dos estudantes
das aulas para as entrevistas.

Os questionarios (anexo 1) foram aplicados nos meses de agosto e setembro
e a leitura e andlise estendeu-se por cerca de dois meses. As entrevistas (anexo 2)
aconteceram nas duas ultimas semanas do més de novembro de 2004 e cada uma
delas durou de 50 a 60 minutos. Os sete estudantes selecionados para a entrevista
foram aqueles cujas respostas ao questionario deixaram provocagcoes de futuros
dialogos em escritas do tipo:

(A7) “Eu ndo entendo “nada” sobre esse assunto, mas acho que o que esta mais
proximo é o bebé de proveta e a célula-tronco que nesta “era” foram as grandes
descobertas da ciéncia’.

(A7) “Eu sou totalmente contra a clonagem, mas cientificamente ela poderia salvar
muitas vidas”.

(AB) “Nas aulas de biologia seria mais facil de entendermos o assunto. Na midia
existem muitas contradigcées”.

(A1) “Ndo me interesso em saber que células sdo usadas na clonagem, pois acho
que o0 homem esta sendo ousado ao “desafiar” as leis de Deus”.

(A4) “Eu acho que o objetivo € esse, a clonagem permite ter pessoas realmente
jguais”.

(A2) “Os médicos podem usar os clones pra fazer testes de remédios”.

Frases como as destes estudantes chamaram nossa atengdo para questoes
que pontuamos ao longo da investigacdo, como por exemplo a desconexao entre
conhecimento cientifico e senso comum, a generalizagdo nas respostas, a tendéncia
em considerar a técnica de clonagem voltada somente para seres humanos, a falta
de embasamento tedrico em tomadas de decisdes, a presenca marcante da cultura
religiosa quando o estudante explicita suas opiniées sobre o tema. Enfim, situacdes
como as colocadas pelos estudantes (A7) e (A1) sdo interessantes porque mostram
que o estudante argumenta com base em suas crengas e explicita que ndo entende
o fenbmeno, mas tem uma posicao sobre ele.

Viana (2003) buscou identificar e caracterizar as representagbes sociais de
estudantes e professores do ensino médio sobre clonagem. A pesquisadora
apresentou como resultado que estudantes e professores apresentam elaboragoes
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conceituais semelhantes e aponta que apesar destes estudantes ja terem estudado
genética, ndo apresentam modificagées significativas nos conceitos porque ficou
claro que guardam na estrutura do conceito de clonagem alguns elementos do
senso comum, divulgados e reforcados pela midia, como por exemplo o fato de
admitir que sé existe DNA no sangue.

Esses conhecimentos do senso comum diferem do conhecimento cientifico
por se limitarem a resolver problemas de ordem pratica, ou seja, coisas corriqueiras
do dia-a-dia. Quem nunca vivenciou situagdes que séo resolvidas com saberes que
adquirimos através de crencas e opinides de nossa cultura? Esses conhecimentos
do senso comum também passaram pelo processo de tentativas e erros, assim
como os conhecimentos cientificos, no entanto o senso comum fica restrito a
descricdo de aparéncias dos fenémenos, enquanto que o cientifico procura
sistematicamente testar uma hipétese em experiéncias controladas. Existem perigos
em limitar o conhecimento a essas crencas Mazzotti (1998), menciona como um
exemplo desses perigos o desaparecimento ou melhora dos sintomas de uma
doenca pelo tratamento com ervas e produtos com base em saberes do senso
comum que pode camuflar a progresséo da doenca.

Vivenciamos situag6es como esta que a pesquisadora aponta nesta coleta de
dados, quando os estudantes buscaram 0 senso comum para responderem
questdes, bem como em sala de aula, e entendemos, a luz da epistemologia de
Bachelard, que isto ocorre porque o processo de ensino e de aprendizagem nao deu
conta de superar o senso comum e inserir a ciéncia em sua cultura geral. O
estudante, ao ingressar na escola, traz consigo geralmente toda uma bagagem de
conhecimento nao formulado, do contexto onde vive. Para avancar no conhecimento
cientifico, o estudante precisa romper com suas primeiras intuicdes, corrigindo com o

novo saber os erros do passado.
“Ao considerarmos que o conhecimento cientifico apenas amplia o
conhecimento comum ou ao negarmos a existéncia de conceitos prévios
sobre 0s mais diferentes assuntos, ndo cuidamos para que os preconceitos e
0s erros das primeiras concepgdes sejam debelados, entravamos novos

conhecimentos e cristalizamos falsos conceitos” (LOPES, 1993, p. 325).

Nas respostas dos estudantes A7, A1, A4 e A2, também se observa a
tendéncia de ver a técnica aplicada somente a seres humanos. A resposta da
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estudante (A7), além disso, evidencia falta de clareza conceitual quando justifica a
relacdo que faz entre as biotecnologias escolhidas.

As guestbes um e dois: Vocé ja ouviu falar em clonagem? Que veiculos Ihe

frouxeram conhecimentos sobre clonagem? Foram elaboradas para investigar a
categoria acesso ao conhecimento da tematica, isto é, se o estudante ja havia tido
algum contato com o tema clonagem e onde.

As respostas mostraram que todos ja tinham ouvido falar de clonagem.
Quanto ao veiculo de acesso a esse conhecimento, 20 dos 28 estudantes,
responderam ser pela televisdo, 4 responderam revistas e jornais além da televisao
e 4 assinalaram também a escola.

Na terceira questdo, elaborada para verificar clareza conceitual, os

estudantes eram convidados a escolher itens de forma objetiva, utilizando as letras P
e N, quando consideravam o tema proximo ou distante da clonagem,
respectivamente. Em seguida, justificavam a escolha. Pretendiamos verificar, nesta
questdo, que conhecimentos o estudante tinha de clonagem e que relagbes era
capaz de fazer com outras situagdes bioldgicas. As alternativas apresentavam: bebé
de proveta, mudas de planta, projeto genoma, projeto fome zero, exame de
paternidade, cultura de células, doengas hereditérias, enxerto, inseminacgao artificial,
transplante de 6rgéos, AIDS, transgénicos, gémeos univitelinos, célula-tronco.

Dos 28 estudantes, apenas 3 escolheram gémeos univitelinos como tema
proximo da clonagem e os 25 restantes n&o assinalaram essa alternativa com P ou
N. A alternativa muda de plantas foi escolhida por 6 estudantes como tema préximo
da clonagem, enquanto 21 ndo assinalaram e 1 estudante assinalou como distante
da clonagem. A alternativa inseminacdo artificial foi escolhida por 14 estudantes
como P. Sobre a alternativa, bebé de proveta, 11 estudantes relacionaram com a
clonagem assinalando com a letra P. Quanto a alternativa exame de paternidade,
apenas 2 estudantes assinalaram N, enquanto que os demais estudantes deixaram
em branco, demonstrando incerteza sobre o tema ser préximo ou distante da
clonagem. A alternativa “projeto fome zero” foi assinalada com N por 26 estudantes,
um dado que representa ter sido este o Unico tema assinalado com seguran¢a como
distante da clonagem, mesmo estando entre outros temas distantes e nao
escolhidos, o que reforga a falta de clareza conceitual.

Além das respostas da questéo trés, envolvendo clareza conceitual, muitas
outras revelaram imprecisdes e erros sobre clonagem e sobre outros temas da
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biologia relacionados a clonagem. Um exemplo € o da estudante que justifica sua
escolha do tema “bebé de proveta” como sendo relacionado ao da clonagem:
(A1) — “Porque assim 6, tipo o bebé de proveta ja... pelo que eu sei, ndo tem muito...
como assim... pelo que eu sei bebé de proveta ndo € uma coisa normal sabe, que
espera nove meses, assim, ndo tem? Eu acho que é isso, porque assim, eu ndo té
muito ligada aqui 6, muda de planta, ndo tem nada a ver, ja bebé de proveta ndo, é
uma coisa que espera nove meses, assim, que vem da mae mesmo”.

Outra estudante, quando questionada sobre sua compreensdo na escolha da
inseminacgao artificial como tema relacionado a clonagem, responde:
(A3) — “Ah é, aquele negdcio, uma mae ndo tem como... vamos supor, o clone, como
€ que eles vao, como é que vai ter um clone sem a inseminacdo artificial, sem, no
caso, pra ter um filho, tem que ter um homem...”

Na sétima questdo abordamos as possibilidades técnicas a partir da

clonagem, na intengdo de verificar as relagdes que os estudantes fazem entre
clonagem e outras biotecnologias, bem como perceber as idéias dos estudantes
quanto a aplicagao desta técnica. Percebemos pelas respostas dos estudantes que
a maioria faz relagéo entre clonagem e reprodugdo humana ou producao de tecidos
para tratamento de doencgas. Entre os 28 estudantes, 9 assinalaram a opg¢ao
(a)alternativa de reprodugcdo humana; 8 escolheram a alternativa (d)produgédo de
tecidos para cura ou tratamento de doengas; e 7 assinalaram as alternativas (a) e
(d), ou seja, fizeram relagdo com ambas. Portanto, a alternativa (a) foi a mais
escolhida. Apenas 4 optaram por outras alternativas como (e)preservacdo de
animais em fase de extingdo, ou (c)produgcdo de animais para experimentacdo de
laboratdrio. Apenas 1 dos estudantes que assinalou mais de uma alternativa optou
também pela alternativa (b)producdo de animais para alimentacdo humana, e
justificou que “producdo de animais para a alimentacdo é uma boa alternativa’.
(B15).

Analisando as justificativas abaixo, entre outras, dos estudantes que optaram
pelas alternativas (a) ou (d), que foram a maioria, aventamos a hipétese de que as
opcdes dos estudantes por estas respostas na questdo sete sdo bastante
influenciadas pela midia, onde a clonagem aparece ou como possibilidade de
produzir pessoas iguais, ou ainda como chance para cura de graves doengas, em

justificativas como:
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(A3) - “Na minha opinido, se a pessoa tiver uma doenga incuravel, ela com a
clonagem pode ser beneficiada’.

(B21) - “Pois as técnicas de clonagem permitem alternativas de reprodugéo
humana’.

(B27) — “Porque eles que produzem novamente uma pessoa que ja existe”.

(B18) — “Para uma pessoa nunca morrer’.

(B11) — “Eu escolhi a (d) porque essa seria a melhor coisa que se tiraria proveito. De
multiplicar a raga humana n&o €, pois ja tem muita gente no mundo”.

(B13) — “Pois escutamos muito por ai, que isso (a versdo dos cientistas) que seria
bom, pois ajudaria a cura de doengas’.

(B10) — “Eu acho que este item é uns dos principais que eles devem analisar, pois
muitos estdo com doengas graves e que ndo tem cura’.

Podemos analisar também em algumas das justificativas apresentadas para a
questao sete a categoria dos obstaculos epistemoldgicos, pela presenca freqliente
de respostas generalizadas.

Na gquestdo trés, a falta de clareza conceitual fica evidente em
argumentagbes como a da estudante (B12), quando opta por apenas duas
alternativas como proximas da clonagem:

(B12) — “Eu acho que as mais proximas da clonagem s&o bebé de proveta e

inseminagdo artificial porque sdo as formas mais faceis de se criar dentro da mulher

um clone, uma pessoa idéntica’.

Essas justificativas evidenciam a presenca de um obstaculo
epistemolégico, o do conhecimento geral, muito comum na educagao basica.
Quando nao ocorre a aquisicdo do conhecimento o estudante responde
superficialmente e com isso reforca o senso comum. Como ja mencionamos
anteriormente, apresenta dificuldade de fazer relagbes entre o conhecimento
cientifico implicito na questao e a situagdo propriamente dita, responde vagamente
evitando aberturas para questionamentos.

As guestdes onze e doze também abordam a categoria clareza conceitual,

pois sdo bem pontuais no conhecimento da técnica de clonagem por transferéncia
nuclear, mas tratam de questdes basicas de citologia.

Todos o0s participantes escolheram a alternativa “ndo sei”, quando
perguntados sobre qual célula é doadora e qual é receptora do nucleo utilizado na
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técnica que originou Dolly. As justificativas para essas respostas foram como as
seguintes:

(B23) — “Sem informagé&o’.

(B11) — “Acho que s&o todas as células, mas ndo tenho certeza. Isso é muito dificil’.
(B27)- “Nasceu igual, entdo acredito que precise usar todas as células’.

Nestas questdes tinhamos a intencao de aprofundar o questionamento para
perceber o dominio de conhecimento desses estudantes quanto a citologia e, para
tanto, perguntamos, durante a entrevista se eles ja tinham ouvido falar sobre células
hapléides, dipléides ou sométicas. As respostas foram como as seguintes:

(A1) — “Ndo, mas isso sei la, em biologia a gente poderia aprender né, porque é
célula, é parte do corpo assim’.

(A1) — “Gametas, ah sei la, é que faz muito tempo, ndo tenho uma nogcdo, uma
clareza assim’.

(A3) — “Sim, ndao conhego sobre essas células, nem a relacdo com a clonagem.
Acho que néo tive em aulas porque ndo lembro de nenhum desses tipos. Ndo sei
desses detalhes, mas vou procurar saber”.

(A7) — “Ah eu n&o saberia, nos estudamos células, mas ndo entramos nesses tipos.
Eu n&o saberia se em humanos tem essas células’.

O ensino descontextualizado, compartimentado, desenvolvido por um
processo de acumulo de informagdes, baseado na memorizacdo, é pouco
representativo para o estudante e ndo contribui com transformagdes e uso
consciente dos saberes. Como coloca Freire, em geral os conceitos sdo vazios para
os estudantes, por isso dificeis de interpretar. Nossa analise fortalece a importancia
da dialogicidade de Freire e a ruptura de Bachelard no processo ensino e
aprendizagem.

Quando perguntamos, nas entrevistas, sobre quais seres vivos poderiam,
teoricamente, ser clonados e se haveria diferencas entre o organismo clonado e o

organismo doador do nucleo, situacao relacionada com as questbes cinco e seis,

também observamos, com freqliéncia, confusao entre conceitos:

(A3)- “Os animais. Ah, também tem aquele... transgénicos né, ndo digo que é
clonagem”.

(A5) — “Sim, s&o diferentes, por eles serem irracionais e nds temos... por exemplo,
uma pessoa foi clonada e ela pode estar tendo uma outra cultura, formando sua

propria personalidade, com o tempo, eu acho”.
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Percebemos que os estudantes tém dificuldades em considerar possiveis
aplicacbes da clonagem em outros organismos que nao o0s humanos.
Conhecimentos basicos de citologia, histologia e ecologia auxiliam na compreensao
da clonagem e das influéncias do meio nos organismos clonados, bem como em
qualquer organismo Vvivo.

Se a cultura e a educacgéo influenciam nas diferencas de desenvolvimento
entre o ser humano e um possivel clone dele, também mudancas na nutricao, nas
condi¢oes climaticas e no habitat alteram o desenvolvimento dos clones de qualquer
outra espécie de animal ou planta. Entendemos que a tendéncia dos estudantes em
pensar a clonagem tendo como referéncia os seres humanos deve-se ao fato da
forte influéncia da midia, particularmente da televisdo que, no Brasil, popularizou o
tema na novela “O clone”.

Este fato torna-se um obstaculo que dificulta o pensar deles em relagdo a
semelhancas nas estruturas celulares entre organismos de diferentes espécies,
divisao celular, enfim, estudos j& realizados nestas areas da biologia. Trata-se de
obstaculos da experiéncia primeira, em que fendbmenos naturais sdo apresentados
para os estudantes como doutrinas faceis. Pensar em reproducado humana é facil na
visdo do estudante, porque ele faz uso de estruturas do conhecimento oriundas das
experiéncias primeiras vivenciadas por ele no cotidiano. Mesmo tratando-se de um
fendmeno natural complexo é visto por ele sem preocupacdes com os “por qués”. E
preciso que eles rompam com estes saberes da experiéncia primeira, para poder
compreender o fenémeno da clonagem, as transformacdes celulares que ocorrem na
formacdo do ser vivo e entdo, ao adquirir a consciéncia maxima possivel, poder
enfrentar os desafios da aprendizagem e de situacdes do cotidiano, posicionando-se
frente a este saber.

A categoria clareza conceitual é analisada também nas questdes cinco e
seis, que discutem se o organismo clonado é idéntico ao outro e percebemos que,

quando se trata de qualquer ser vivo (questao cinco), as respostas foram imediatas,

como as seguintes:

(B17) — “Acho que clonar algo ¢€ estar criando algo idéntico’.

(B11)— “Porque o DNA dele é igual ao primeiro, é uma cdpia totalmente idéntica’.
(B24) — “Porque clonagem € a produgdo de individuos idénticos do organismo

inicial’.
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(B14)— “Eu acho ela correta pois a clonagem é isso, gerar um organismo fisicamente
idéntico a outro organismo’.

Ao analisarmos o que dizem os mesmos estudantes quando nos referimos se
o clone humano é idéntico ao ser humano que foi clonado (questdo seis), obtivemos
como respostas:

(B17) — “Sera idéntico mas tera vida propria’.

(B11)— “Se for ver pelo lado genético eles sGo a mesma coisa. O que muda é a
educacdo e as ocasiées que cada um passara nas suas respectivas vidas”.

(B24) — “Ninguém consegue ficar igual a ninguém, sempre tera uma pequena
diferenga’.

(B14) — “Seria fisicamente idéntico, mas o pensamento dela pode variar dependendo
como ela é criada. Também os estudos”.

Nas justificativas acima fica claro que as influéncias do meio sé&o
consideradas apenas para seres humanos pela maioria dos estudantes. Ao
tratarmos de outros animais ou outros seres vivos, as influéncias do ambiente ficam
menos evidente para eles.

Ao analisarmos a categoria determinismo genético nas respostas as

questdes nove e dez do questionario, verificamos que os estudantes se posicionam
de forma determinista no que se refere aos seres vivos em geral e ndo consideram
as influéncias do meio. Eles sé consideram o ambiente quando se trata de seres
humanos. Podemos verificar isto nas justificativas dos estudantes abaixo:

Clonagem de qualquer organismo vivo -
(B22) “Porque eles fazem o clone, seja animal, vegetal ou microrganismo, pelos
meus conhecimentos, de um organismo inicial é realizado varios experimentos, tudo
copia’.
(A5) “Porque todo o individuo (animal...) clonado é idéntico a matriz. O embrido
clonado recebe as mesmas caracteristicas do outro organismo’.

Clonagem em seres humanos — mas em pensamento, da forma de agir, ndo”.
(AB) “Fisicamente a pessoa seria idéntica, mas sua forma psicoldgica poderia ou ndo
ser igual ao do outro. A personalidade poderia ser modificada através de varios

fatores, tempo, consciéncia, etc’.

Na guestdo quatro analisamos a categoria dos obstaculos epistemologicos

dos tipos: conhecimento geral (tendéncia a generalizar, apresentando respostas
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vagas) e pragmatico (busca utilidade em tudo). Os obstaculos epistemoldgicos sédo
como uma espécie de lentiddes e conflitos que surgem no ato de conhecer, onde
conhecimentos e opinides oriundos de nossa cultura atuam como inércia ou
resisténcia ao conhecimento novo (BACHELARD, 1996).

Nas respostas dos estudantes para essa questdo e para a questao trés,
verificamos a presenca de varios destes obstaculos. Por exemplo, quando
questionamos sobre 0s grupos sociais beneficiados com a aplicagdo da técnica de
clonagem ou sobre a escolha ainda, dos temas inseminacéo artificial e transgénicos
como mais relacionados com a clonagem, percebemos uma tendéncia as
generalizacdes baseadas em concepgdes prévias.

(A1) — “Os cientistas e bidlogos. S&o eles, pois esse assunto clonagem tem a ver
com o estudo deles’. (pragmatico)

(A1) — “Que assim o: inseminagé&o artificial, eu acho que tem a ver com a clonagem,
que pra fazer a clonagem tu tem que ter uma parte e inseminacgao artificial , assim, o
homem n&o pode ter o filho, dai, sei la, pega o sémen, alguma coisa e insere na
mulher assim, é isso que eu acho’. (geral)

(A3) — “Ah... transgénicos? E alguma coisa que néo trds os mesmos beneficios que
o original’. (geral/pragmatico)

(A5) — “Pra mostrar até que ponto eles podem chegar, entendeu. A clonagem, uma
coisa que nunca ninguém imaginou, assim, que poderiam criar, a partir de uma
célula, uma outra pessoa, uma outra coisa. Comecei a ver a capacidade do ser
humano, a capacidade do cientista, que eles estudam e tal, o que eles estao
descobrindo, até chegar a clonagem o que eles fizeram, assim eles estariam
provando que através do que eles fazem, do trabalho deles, eles podem fazer até o
que a gente pode imaginar impossivel. (pragmatico)

(A7) “Por que eles saberiam como fazer, beneficiariam a populacdo, e que eles
teriam beneficios eles teriam, mas, qual, é dificil de dizer’. (geral)

(B21) — “Estao mais préximos da clonagem’. (geral)

(B18) — “Porque eles tém muita capacidade para usar a clonagem e, para eles,
clonar um pulmdo novo para alguéem que esteja morrendo € Otimo’.
(geral/pragmatico)

Auler (2002), ao investigar a compreensao dos professores de ciéncias sobre
as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, diagnosticou na fala desses
professores a presenca dos mitos do século XXIl, através de manifestacdes
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originadas da concepcéao de neutralidade da ciéncia e da tecnologia, que respalda o
modelo tradicional de progresso, segundo o qual o bem-estar social € decorréncia
linear do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Um desses mitos, o determinismo
tecnolégico, condiciona e reforca a passividade da humanidade diante do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Observamos essa caracteristica em
respostas a questédo oito, que proporciona a escolha de quem deve decidir sobre a
aplicacao da clonagem. Com excecao de dois estudantes, os demais escolheram a
alternativa: (b) estudiosos no assunto e as justificativas foram como as seguintes:
(B14) — “Eles sdo os que véem se uma nova técnica biolégica sera utilizada ou nao.
Eles tem o poder’.

(A4)- “Porque eu acho que eles, como tém estudo, teriam mais capacidade”.

(B17) — “Porque sao eles que entendem, ndo nos’.

(A5) — “Eu acho que séo eles porque estdo estudando, estdo sabendo, porque, por
exemplo, um politico, um advogado, ndao tem conhecimento para isso, eles nao
sabem, ndo estdo a par do assunto, os estudiosos é quem sabem se vai ser bom ou
nao’.

(B15) — “Pois saberiam como um clone iria se portar perante os demais”.

(B27) — “Os estudiosos sabem especificamente desse assunto, ai entdo devem
explicar e decidir se é bom ou ruim’.

Na concepcao destes estudantes, apenas os cientistas tém conhecimento e
poder de decidir, o conhecimento € sinbnimo de poder. Pragmaticamente, pensam
que s6 decide quem ¢é especialista. Essa admiracdo, essa super valorizacdo dos
cientistas representa vantagem porque oferece principios de explicagéo.

Na guestdo quinze, em que a mesma categoria, determinismo tecnologico,

foi analisada, ao discutirmos se biotecnologias como a clonagem terapéutica podem
propiciar melhores condicdes de vida a qualquer pessoa com doenca genética, dos
28 estudantes, 20 escolheram a alternativa (a)sim, com o desenvolvimento de
tecnologias ligadas a saude, todo cidaddo podera ter maior qualidade de vida.
Destes 20, 14 nao justificaram no questionario; 5 optaram pela alternativa (c)néo, a
evolugdo tecnologica caminha na contra-méao da aplicagcdo dos direitos humanos; 2
nao responderam e 1 nao assinalou qualquer das opg¢des, mas justificou assim:
“Essas técnicas so sdo aproveitadas pelos ricos, a populagcdo geral nem sequer tera
chance. So6 se for no programa do Ratinho” (B11). Este estudante refere-se a um
programa televisivo popular cujo apresentador tem o codinome Ratinho. Alguns
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estudantes que optaram pela alternativa (a) apresentaram justificativas como estas:
(B22) —“O aumento do conhecimento dessas tecnologias podera salvar vidas”;
(B24) — “Quanto mais valorizarem a saude, mais qualidade de vida os seres
humanos teréo’.

Comentarios como estes evidenciam uma aceitacdo passiva do
desenvolvimento tecnoldgico e uma visao unidirecional quanto aos beneficios.

Os obstaculos epistemolégicos geral e pragmatico foram observados também
nas respostas da questdo catorze, quando € discutido o inicio da vida humana, bem

como a persisténcia de opinides (obstaculo da experiéncia primeira) que em geral se
originam de crengas e mitos, vulgarizando o conhecimento e contribuindo para a
ampliacdo de uma visdo ingénua que se limita ao senso comum. Saberes do senso
comum estdo impregnados de generalidades, de utilidades, de admiragdes,
enquanto que o conhecimento cientifico esta ligado mais a principios teéricos e
racionais. Dos 28 estudantes, 13 responderam assinalando a alternativa c)no
momento em que o embrido se implanta no utero; 3 escolheram a alternativa a)na
célula reprodutora — ovulo ou espermatozdide; 2 responderam a alternativa b)no
zigoto ou célula-ovo; 8 responderam a alternativa f)no momento do nascimento; 1
escolheu a alternativa d)quando se forma o sistema nervoso e 1 escolheu a
alternativa e)quando se formam todos os 6rgéaos.

Estes obstaculos se fortaleceram ao observarmos respostas como essas,
nesta questao:

(B18) — “Porque dentro da barriga o ser humano ele ndo pensa nem sente nada’.
(B9) — “O momento em que podemos ver o bebé, o momento em que ele podera
chorar, falar, etc’.

(B14) — “Porque enquanto que a gente ndo nasce ndo sente todas as coisas que
uma pessoa sente’.

(B23) — “Pois estara respirando oxigénio”.

(AB)- “Sei la, na religido a vida comega quando, eles dizem, Deus dai concebeu ali
pra crianga nascer e tudo, e comega a partir do nascimento’.

A polémica em torno do status do ser humano como pessoa portadora de
direitos é antiga. Assim como no desenvolvimento de técnicas para transplante de
orgaos de doadores “mortos”, exigiu uma definicdo para momento da morte, também
a evolugao de tecnologias ligadas a reproducdo assistida precisa de uma definigcao

para o momento do inicio da vida. “A sempre renovada discussdo referente ao
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momento no qual o embrido humano passa a “merecer” respeito a sua vida e
integridade, apenas comprova a aleatoriedade e o carater pragmatico da
caracterizagdo do inicio da vida” (SEGRE, 2004, p.42).

Schramm (1997), estabelece relagcao entre a biotecnologia da clonagem,
como acao humana, e alguns mitos e lembra que a tendéncia do homem em
conhecer e agir sobre o mundo natural faz parte da prépria especificidade humana.
Afirma que querer conhecer a qualquer custo ja estava presente na histéria biblica
desde os tempos de Adao e Eva, quando Adao come o fruto proibido apesar da
interdicao do criador; que a clonagem ja teria seus primérdios se Eva tivesse mesmo
nascido das costelas de Adao. Para Schramm, a “histéria” de Adao e Eva simboliza
a evolucao do homem do estagio natural para os estagios cultural e artificial,
optando pelo conhecimento que vem a ser a ciéncia e tecnologia no mundo

moderno.

“Desde entdo, os descendentes de Adao perseguem o mito da
imortalidade, ou pelo menos um ersatz (substituto) dela, uma maneira de
contornar a precariedade da existéncia humana, seu estado de necessidade,
lutando contra adversidades e doengas gragcas a competéncia, no inicio
apenas técnica, depois tecnocientifica, e hoje biotecnocientifica” (SCHRAMM,
1997, p. 38).

De acordo com relatos de Vogt (2001), as opinides de cunho religioso, mesmo
guardadas suas devidas diferencas, apresentam criticas comuns em relagcdo a
aspectos técnicos e éticos. A igreja catolica defende a existéncia da vida humana
desde a fecundacdo. Assim, a clonagem mesmo terapéutica, € rejeitada pelo
catolicismo, porque infringe o mandamento “Nao mataras”. Para a igreja catdlica, as
técnicas cientificas de reproducdo sao repudiadas, assim como o aborto, a
eutanasia, o suicidio e o homicidio e a reproducdo s6 deve ocorrer na relacao
homem e mulher, dentro do casamento. O islamismo, apesar de incentivar todo e
qualquer avanco cientifico que venha a beneficiar o homem, considera a clonagem
contraria aos principios islamicos, afirmando que a hereditariedade nao é respeitada,
pois o individuo clonado € desprovido de pai e mae. Considerar, que o conflito de
identidade e do grau parentesco pode abalar o ideal de familia e que o
aprimoramento genético a partir de um ideal eugénico € pernicioso sendo, segundo
Vogt (2001), pontos comuns ao catolicismo e ao islamismo. Também segundo Vogt,
0S mesmos argumentos sdo apontados por representantes do judaismo, que

condenam a presungdo do homem em tentar se comparar a Deus.
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As discussodes continuam, as dificuldades em relagdo a definicdo do inicio da
vida devem ser superadas nos ambitos cientifico, ético e religioso, para que
segmentos da sociedade, da comunidade cientifica e da comunidade escolar
caminhem no entendimento da producao e aplicagéo tecnolégica. Os cidadaos, de
posse dos conhecimentos, precisam estar atentos ao encaminhamento nao so6
técnico das questbes cientificas, mas também aos seus custos e ao enfoque ético
que corresponde a todo o contexto da utilizacdo e expansao dos seus beneficios.
Para Garrafa (2003), o inaceitavel é impedir o progresso cientifico baseado na
premissa de que o uso do conhecimento pode infringir conceitos religiosos ou
morais.

Para Bachelard, a opinido como obstaculo ndo permite o pensar, traduz
necessidades em conhecimentos; o saber ingénuo nao formula problemas. Opinides,
intuicbes, contribuem para que os estudantes prefiram respostas prontas em
detrimento de instigantes perguntas. Preferem informacdées que confirmam seus
saberes aquelas que o contradizem. “E justamente esse sentido de problema que
caracteriza o verdadeiro espirito cientifico” (BACHELARD, 1996, p.18). Nas
respostas abaixo, alguns estudantes apresentam sua opinido como razdo para o
inicio da vida e os obstaculos emergem quando eles explicitam suas opinides sobre
a clonagem baseadas em suas crencgas.

Pesquisadora — Por que a escolha desta alternativa na questao de quando comecga a
vida humana?

(A1) — “Sim, no momento que o embrido se implanta no utero, este sim tem que ser
0 caminho certo para comegar a vida humana’.

Pesquisadora — Quando vocé respondeu: no momento em que o embrido se
implanta no utero, no que vocé pensou? A vida comecaria ali, é isso?

(A1) — “Sim, pelo que eu sei assim, pode até estar errado, mas eu acho que comecga
ali no utero”.

Na entrevista com uma das estudantes, observamos, em varios momentos, o
quanto é presente a generalizagdo, as respostas vagas, inseguras, dependentes da
confirmagé&o do professor.

Pesquisadora - E quanto a questao de quando comeca a vida? Vocé respondeu que
€ no zigoto. Zigoto é o mesmo que embriao?

(A4) — “Eu acho que sim. Sera™?
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Pesquisadora — Vocé nao saberia diferenciar um do outro, mas vocé justificou que é
onde forma o embrido, entéo € ali que comeca a vida? Vocé ndo concorda que a vida
comecga com o nascimento?

(A4)- “Néao, porque no momento em que a mulher gera o filho, ja comega a vida da
criancga, ali dentro eu acho. Nao na hora que ela nasce”.

Ja o estudante (B25) escolheu a alternativa fyno momento do nascimento e
justifica generalizando. “Porque vocé s6 comecga a sentir as coisas quando nasce, no
utero vocé nao vai sentir dor nem fome. Vocé comega a adquirir isso no momento
que sai do utero e vem a vida aqui fora’.

Na questéo treze, sobre a relevancia do tema clonagem em aulas de biologia,
dos 28 estudantes pesquisados, 19 assinalaram, (c)“sim porque esclarecem duvidas
deixadas pela midia’; 6 estudantes assinalaram (e)“sim, porque contribuem para a
compreensdo de conteudos afins da biologia’; 2 assinalaram (g)‘sim porque é
importante para o vestibular’ e 1 assinalou (b)“ndo, porque as pesquisas com
clonagem sé&o antiéticas’.

Algumas das justificativas foram:

(A7) — “Na minha opinido a clonagem é “antiética’sim, sou totalmente contra, eu acho
que as pessoas devem ser concebidas de forma natural’.

(B9) — “Ainda ha muito a ser esclarecido. Entdo se falarmos mais sobre clonagem
nas aulas de biologia, nossa opinido pode mudar a respeito’!

(B13) — “Pois precisamos nos inteirar, porque faz parte de nossa geracgao,
sociedade’.

(B28) — “Eu acho que € importante para esclarecer duvidas pois a midia nos deixa no
vacuo’.

(A1) — “Pois a midia deixa parecer que o clone é uma coisa certa e que é como
preparar o pdo, cresce com certa facilidade, ndo é bem assim’.

Durante a entrevista, uma das estudantes reconheceu a importancia deste
tema nas aulas de biologia, mas respondeu negando explicitamente a possibilidade
de clonagem humana. Quando perguntamos sobre quais sdo 0s aspectos em que a
midia falha e o que ela ndo mostra, ela referiu-se a clonagem de Dolly, mas acabou
direcionando sua resposta a uma pessoa clonada.

(A1) — “Ela falha na hora que s6 mostra o lado bom, assim, por exemplo, mostra
tudo o que a gente sabe, ah € bom, deu certo, ndo sei o que, entdo ta, mas eles nao

mostram como preparar, tudo o que foi, eles ndo mostram ali mesmo, a pessoa que
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foi clonada, sei la, a ovelha mesmo, mostra 0 momento que esta bom e ndo fica bem
claro assim’.

Os dados empiricos obtidos com a aplicagdo dos questionarios e com as
entrevistas reforcam os pressupostos formulados a partir da andlise do questionario
piloto. Como ja afirmamos, ndo foi nossa preocupacdo apresentar resultados
quantitativos. Nossa preocupagdo maior foi verificar que conhecimentos de
clonagem e de conteudos afins estavam implicitos nas respostas dos estudantes e
como eles articulavam a sua cultura primeira com a cultura elaborada adquirida no
contexto escolar. As entrevistas ndao obedeceram a um roteiro rigido. Quando
necessario, alterou-se a ordem das questoes e a forma de abordar temas ligados a
clonagem.

Cabe ressaltar aqui que constatamos, em varios momentos das entrevistas,
que dificilmente o estudante faz uso do conhecimento cientifico quando se posiciona
frente a questdes de cunho ético, tais como: quando comecga a vida humana; a
existéncia permanente de alguém através de seu clone; a criagdo de seres humanos
por processos artificiais. Em geral, ele reporta-se ao que Snyders (1988) denomina
de cultura primeira como base de argumentacao, o que fica evidente em afirmacdes
como as seguintes:

(B9) “A vida humana comega no momento em que podemos ver o bebé, o momento
em que ele podera chorar, falar’.
(B23) “A vida humana comega quando ja estara respirando oxigénio”.

O estudante (B18), quando questionado sobre as possibilidades que a
clonagem permite, escolheu: alternativas de reprodugcdo humana, e justificou: “para
uma pessoa nunca morrer”.

O estudante (A2) considerou correta a alternativa com a afirmagao: clonar um
organismo significa produzir um organismo idéntico e justificou assim: “Eu acho que
certas pessoas, ndo contentes consigo mesmas, inventam isso s6 para ver como
seria outro igual a ele, s6 que de mente diferente. Ndo precisamos desse tipo de
ajuda, se for falta de alguém procure um amigo”.

O estudante (B12) optou pela alternativa: clonar um organismo significa
produzir um organismo idéntico, mas justificou assim “Uma pessoa ndo poderia
existir através de seu clone, pois nds ndo podemos mudar o que Deus fez, se a
pessoa morreu, era a hora e pronto, dai se ela volta em um clone pode errar tanto

que mais valia estar morta’.
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Nesta pequena amostra, evidenciamos que o tema clonagem, para a grande
maioria destes estudantes, € conhecimento obtido apenas nos meios de
comunicagao e que seria interessante se passasse a ser tema de aula. Também
observamos, nas entrevistas, que os estudantes que se posicionaram contra a
clonagem reportaram-se invariavelmente a argumentos de carater religioso.

Percebemos também uma grande dificuldade dos estudantes em relacionar
os conteudos e conceitos de sala de aula com as noticias que assistem na televisao
e de expressarem sua compreensao. Relacionamos esta dificuldade com obstaculos
surgidos durante sua vida escolar, onde é comum ocorrer a falta de interagéo entre
professor e estudante no processo de ensino e aprendizagem.

Os resultados obtidos aqui sdo subsidios para discutirmos as origens dos
problemas de aprendizagem em biologia e estudarmos novas metodologias e
programas de ensino que possibilitem a constru¢do de conhecimentos cientificos
relacionados a saberes ja adquiridos durante a vida, em ambientes formais ou néo,

mas que representem situacgoes significativas.



IV. UMA PROPOSTA DE ENSINO EM BIOLOGIA NA
PERSPECTIVA DA EDUCAGCAO PROBLEMATIZADORA.

No capitulo Ill, a partir dos dados empiricos, pontuamos alguns fatores como,
desconexao entre conhecimento cientifico e senso comum, respostas generalizadas
e pragmaticas, presenga marcante da cultura religiosa, falta de embasamento teorico
em tomadas de decisdes, que sinalizaram na dire¢cao da elaboracao desta proposta
de ensino. Do ponto de vista teérico, as idéias de Freire relacionadas as categorias
de dialogicidade e problematizacao, bem como as idéias de Bachelard, relacionadas
as categorias, obstaculos epistemolégicos e rupturas, apresentadas no capitulo |,
norteiam esta programagao de ensino em biologia. No capitulo I, o levantamento
dos conhecimentos cientificos sobre clonagem foi importante para a elaboragéo
desta proposta, ao mostrar a articulagdo entre este tema e os conceitos basicos de
biologia.

Durante todo o periodo de revisdo bibliografica e de coleta e andlise dos
dados da pesquisa, nosso foco de preocupagdo maior estava em entender, la na
origem, alguns dos problemas de aprendizagem em genética apresentados pelos
estudantes do ensino médio. Verificamos que situacées semelhantes de dificuldades
de aprendizagem vém sendo observadas em outras areas de pesquisa das ciéncias
naturais.

Oliveira (2003) pesquisou as concepgdes dos estudantes do ensino médio
sobre usos de energia € a relacao que fazem com conceitos cientificos em quimica
ao explicar fenébmenos do cotidiano. Teve como objetivo perceber a forma como a
escola vem tratando tal tematica. O autor constatou que em geral os estudantes nao
conseguem estabelecer uma relagdo entre o conteddo curricular de quimica visto na
escola e as situagdes vivenciadas no seu dia-a-dia. Observou também que o livro
didatico € o instrumento mais utilizado no ensino de quimica e chamou a atengéao
para a prevaléncia teoérica do enfoque de um conceito e ocultacao de outro.

Justina (2001) observou que as novas abordagens em genética — DNA
recombinante, clonagem, transgénicos, projeto genoma — sdo as apontadas pelos
professores como as que apresentam maior grau de dificuldade. Os professores
apontam para a necessidade de uma instrumentalizacdo para atender a demanda de
duvidas, a respeito dessas tematicas, que emergem por parte dos estudantes. A
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autora aponta que estes assuntos ou nao sao tratados nos livros didaticos, ou
aparecem com uma abordagem inadequada, com erros conceituais, sem relaciona-
las com conceitos basicos desta ciéncia. O contato entre os estudantes e essas
tematicas acaba ocorrendo através da midia, onde a compreensao se torna dificil, o
que pode reforcar a visdo sensacionalista, determinista, ingénua e reducionista da
genética e de suas aplicagdes tecnoldgicas.

Para que os novos saberes sejam compreendidos, € necessario que sejam
articulados a saberes ja adquiridos e ocorram as conexdes cognitivas. A escola tem
como compromisso social possibilitar formas para a aquisicdo destes saberes sem
impor aos estudantes posicionamentos, decisbes e opinides, pois 0
desconhecimento pode estar influenciando o posicionamento do estudante.
Entretanto, devemos levar em conta que um posicionamento ético das pessoas
contra a aplicagdo de determinada tecnologia nem sempre € devido a ignorancia.

Justina (2001), aponta que, embora muitos assuntos discutidos na midia, tais
como alcoolismo, cancer, envelhecimento, obesidade e clonagem terapéutica sejam
relacionados a genética, esta area ainda é vista como algo complicado, de dificil
compreensao por estudantes e publico em geral.

“A genética esta se desenvolvendo vertiginosamente. Os professores
julgam importante apresentar o0s mais recentes resultados aos seus
estudantes, principalmente, quando ha tantas novidades interessantes para
comentar. Quando as novas abordagens em genética sdo apresentadas, sem
primeiro proporcionar o vigamento conceitual do campo aos estudantes, as
informagbes sobre as ‘descobertas recentes’ podem ser memorizadas, mas é
impossivel que sejam compreendidas de fato” (JUSTINA, 2001. p.99).

Essas contradicées do fazer pedagdgico é que sustentam minha ansiedade
na busca de propostas de ensino que superem as dificuldades em ensinar e
aprender biologia. Hoje, com um olhar mais distanciado, percebo quantos equivocos
cometi ao longo da minha pratica como professora de ciéncias e de biologia,
quantas vezes considerei minhas aulas dialégicas quando apenas eu falava, falava,
falava e os estudantes ouviam, ouviam, ouviam. Quantos planos de aulas foram
“clonados” para diferentes turmas de mesma série e de anos letivos consecutivos.
Durante um determinado periodo foram acdes pedagdgicas rotineiras, meio que
inconscientes. Com o tempo passaram a ser percebidas e a provocar incébmodos e
insatisfacoes profissionais, que me impulsionaram na busca de novos e motivadores

caminhos pedagégicos.
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Gouvéa da Silva (2004), em sua tese de doutoramento, analisa e discute suas
preocupagdes relacionadas a pratica educacional a partir de sua propria vivéncia
profissional e defende uma intervengdo pedagogica critica na pratica educativa
desumanizadora vigente, na perspectiva da elaboragédo de curriculos comprometidos
com as pessoas socialmente excluidas, das contradicées sociais vividas por elas,
para tornar-se um ensino significativo e transformador. Apresenta como objetivo da
tese estabelecer as articulagdes necessarias para que essas dimensdes sejam
contempladas. Gouvéa da Silva sinaliza que “partir da realidade do estudante,
dialogo, projetos interdisciplinares, cidadania critica, passaram a ser jargoes que, ja
ha algum tempo, fazem parte do repertorio do educador. (...)Entretanto, basta
perguntar como tais qualificagbes vém sendo implementadas na pratica que se tem
um siléncio desconcertante como resposta’ (GOUVEA da SILVA, 2004, p.8). Ou
seja, uso desconectado de palavras para ilustrar possiveis inten¢des de relacionar
teorias pedagdgicas e praticas de ensino. Gouvéa da Silva identificou essas
contradigbes entre teoria e pratica vividas em sala de aula e buscou estabelecer
articulagdes para que dimensdes do contexto social que vivem os estudantes sejam
contempladas na pratica da organizagdo curricular cotidiana da escola publica
contemporanea. Sua proposta estd embasada em um Movimento Coletivo de
Reorientacao Curricular, num projeto interdisciplinar via tema gerador, que tem como
referéncia a proposta de educacgéao de Paulo Freire, desenvolvida em quatro etapas
que foram comentadas no capitulo | desta dissertagéo.

N&o temos como objetivo propor algum tipo de processo de construcao
curricular. Nossa pretensédo é de organizar saberes de biologia numa programagao
de ensino baseada na abordagem tematica, com o tema clonagem. Consideraremos
as dimensbdes epistemoldgicas de Bachelard e as educacionais de Freire e dos
PCNEM+, na configuracao adaptada da quarta etapa da investigacdo tematica de
Freire, que é a reducao tematica. Como proposta metodolégica pensamos adequar
essa programacao aos trés momentos pedagodgicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), tecendo comentarios sobre as possibilidades de adequar
também a metodologia da problematizagdo do arco de Maquerez, como proposta por
Berbel (1999).

Pretendemos organizar esta programacgao da redugdo tematica no ensino de
biologia para estudantes do 1% ano do ensino médio, de forma a promover a
integragcdo de contedudos e conceitos de citologia, reproducdo, embriologia e
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genética béasica. Nosso ponto de partida sera elaborar uma situacdo problema
envolvendo a clonagem, que mobilize os estudantes na busca de solugdes. A
clonagem serd nosso objeto de analise e teméatica significativa critica, como
pressuposto de que se trata de um tema que desencadeia agdes pedagodgicas
criticas e problematizadoras. “Assim é que, no processo de busca da tematica
significativa, ja deve estar presente a preocupagdo pela problematizacdo dos
proprios temas. Por suas vinculagbes com outros. Por seu envolvimento historico-
cultural’ (FREIRE, 2003, p.100).

Na analise da participacdo dos estudantes nos questionarios e entrevistas,
ficou claro que a clonagem representa para eles um tema significativo e critico.
Quando argumentam sobre o uso do tema em aulas de biologia eles colocam que,
(A3) “Ah, faz parte da biologia, por exemplo, se eu soubesse, teria mais facilidade
em conversar agora com vocé, tenho muita dificuldade porque ndo aprendi. Com a
clonagem poderia entender melhor sobre células, doencgas”.

(AB) “Nao, mas o que eu tenho é da televisgo, de filmes que passam que é clonado
0 cara, que tu ja fica ligado como fazem, até de revista em quadrinho, e eu gosto
muito desse assunto. Eu sei mais sobre isso fora do colégio, os professores nao
tratam bem desse assunto. S6 uma coisa ou outra que a professora fala, se um
estudante pede do que viu na televisdo’.

(A5) “Néo, seria importante, a gente ter uma nogdo maior da clonagem, na televisao
passa de um jeito mais para tentar convencer a gente. No colégio a gente teria
melhor uma nogdo do certo, poderia julgar quando assistir na televisdo. O colégio
deveria ser mais forte nesse sentido”.

(B15) “Como eu no sabia o fato da Dolly, pode haver coisas mais importantes que
eu ndo sei e é bem interessante”.

(B13) “Pois, temos que ficar por dentro das coisas que estdo acontecendo, dos
beneficios que a clonagem pode nos trazer’.

(B14) “E provavel que no vestibular facam perguntas sobre o tema’.

Sao diversas as argumentacdes concordando com o uso do tema clonagem
em aulas de biologia. Os estudantes explicitam em seus posicionamentos a falta de
interacdo entre o que se aprende na escola e 0 que se vive no dia-a-dia. No
depoimento dos estudantes fica claro que no geral ndo ha uma sintonia entre aquilo
que supostamente o estudante j4 sabe e 0 que ele precisa aprender. Mesmo que
para alguns a argumentacao seja como a do estudante “Eu gostaria de aprofundar o
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assunto de clonagem, assim as aulas deixariam de ser tao chatas” (B19).

Infelizmente, ouvimos freqlientemente frases como essas, em que o
estudante ndo se sente motivado a saber, aprender. Geralmente isso ocorre quando
o estudante ndo se percebe como parte do todo, incluido no processo. Problemas
fisiologicos, culturais, sociais, econémicos e emocionais podem contribuir com essa
realidade, mas ndo podemos deixar de considerar alguns aspectos pedagdgicos,
como aponta Lopes, “é postura freqiiente dos professores na escola secundaria a de
distribuir conhecimentos efémeros e desordenados, marcados pelo signo da
autoridade” (LOPES, 1993, p.325).

A aprendizagem ¢é vista muitas vezes pelo estudante como uma obrigacao,
nesse caso o professor desempenha um papel fundamental nesse processo, pois a
frieza, a distancia, as tensdes, e os confrontos sdo os grandes vildées do fracasso
escolar. E notavel a expectativa dos estudantes quanto as relacées de afetividade
com os professores. Para Paulo Freire sdo esses 0s principais aspectos que
estruturam uma educac¢do humanista. Para conduzir o estudante a colocar suas
idéias, suas duvidas e angustias quanto ao assunto, para convencé-lo a justificar
seus saberes, € preciso superar resisténcias. Os estudantes de classe social menos
favorecida, que n&o vivem em um contexto familiar que valoriza a formagéo
intelectual, ndo sentindo satisfagdo na escola, abandonam e tornam-se cada vez
mais marginalizadas por essa sociedade opressora. Outros, mesmo nao
encontrando essa satisfacao cultural, permanecem e sdo mantidos pela disciplina
familiar. Segundo Snyders (1988), o que é ensinado pela escola pode nao
corresponder as expectativas dos estudantes, pode nado trazer respostas as suas
inquietudes, clareza as suas descobertas, luz as suas esperancas. “Se a escola ndo
se fundamenta sobre o atrativo dos conteudos, corre o risco de especular o temor,
temor de sangbes imediatas e principalmente temor de grandes fracassos tao
freqlientemente profetizados” (SNYDERS, 1988, p. 190).

Quando os conteudos sao apresentados como “hoje vocé nao vai usar, mas
no vestibular, com certeza”, famosa utilidade para mais tarde, numa sociedade
contemporéanea cheia de incertezas, tendem a contribuir com a escola da n&o-
satisfacdo, aquela que gera tensdes negativas, que limitam as ambi¢cées dos
estudantes a garantir notas apenas para aprovac¢ao de uma série para a seguinte.

A escola precisa estar mais presente na vida do estudante e estara, quanto

mais procurar conhecer que estudante € esse que freqlienta esse ambiente, quais
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as suas preocupagbes, como estuda, como os professores ensinam, como
programam suas aulas e se as fazem a partir das sequUéncias programaticas dos
livros didaticos. Que concepgdo de educagédo norteia as agdes pedagogicas
desenvolvidas pela escola? Esta centrada no sujeito que sabe e ensina a sujeitos
que nada sabem e que precisam aprender? Em geral as escolas apresentam
preocupagdo com a sequUéncia dos conteudos a serem trabalhados, mas nao
presenciamos com frequiéncia critérios estabelecidos pela escola para selecionar os
conteudos a serem desenvolvidos no decorrer do ano letivo. As queixas frequentes
sado quanto a falta de contetdos considerados pré-requisitos para a aprendizagem
do estudante, que sao de responsabilidade do professor da série anterior, ou ainda
reclamacdes quanto a falta de dominio por parte do estudante nas leituras e
interpretacées, que nao foi resolvida pelo(a) professor(a) de lingua portuguesa.

A reducao temética constitui-se em uma forma de superarmos em parte essas
questdes de motivacdo dos estudantes pelos estudos, de programacao de ensino e
de agbes pedagdgicas, enfim, a possibilidade do especialista programar em sua
area especifica de conhecimento a visdo geral do tema reduzido, mediante o
problema posto. Organiza os nucleos fundamentais que se constituem em unidades
de aprendizagem estabelecendo relagdes e seqiéncias entre elas.

A reducédo tematica é um processo de articulagdo entre temas e conceitos
cientificos. Na educacéo escolar, a partir do momento em que sao definidos os
temas que serdo trabalhados, os professores organizam a reducéo tematica fazendo
uso dos conceitos, modelos e teorias de sua area do conhecimento, para melhor
compreenderem o tema analisado. Ao mesmo tempo, eles identificam os conceitos
dos quais os estudantes necessitam apropriar-se para que tenham compreensao
cientifica e compartilhada do tema analisado (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2002).

Segundo Freire (2003), quando nao dispomos de recursos para desenvolver a
etapa inicial da investigacao tematica, observamos cuidadosamente a realidade local
e escolhemos temas que funcionam como “codificagbes de investigacao”. A partir
desses temas inicia-se o desdobramento do programa.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), citando Snyders, dizem que os
temas e conteludos programaticos escolares devem ser selecionados a partir da
articulagéo entre conhecimentos cientificos produzidos, por meio de uma exploragao

didatica de temas significativos. Enfatizam dois critérios para a definicdo dos temas:
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aqueles que dizem respeito ao fascinio dos jovens por aparatos tecnologicos e
aqueles que provocam discussées do problema balango beneficio-maleficio da
producéo cientifica e tecnolégica. Estes critérios privilegiam o desenvolvimento da
conceituacao cientifica pertinente, bem como contribuem com a exploragédo da
interdependéncia entre os conhecimentos produzidos pela ciéncia e pela tecnologia.
Almejamos que os estudantes fagam uso do conhecimento para participar
politicamente da sociedade, contribuindo com a transformacao de sua realidade em
busca de uma sociedade mais justa, com menos desigualdades sociais, entdo nao
podemos ensinar a partir de sequéncias lineares de conteudos, numa dimensao
apenas burocratica. Cabe a escola, como instituicdo social, comprometer-se com a
tarefa de organizar formas de entendimento de saberes culturalmente estabelecidos
em determinados momentos histéricos. Os programas de ensino devem materializar
estes ideais, podendo propiciar de forma eficiente a compreenséo da evolugéo dos
conceitos, como partes de um todo, em cada area especifica. Deve ainda possibilitar
ao individuo se beneficiar em sua vida cotidiana do que Ihe foi ensinado na escola.
Hoje, equipamentos tecnoldgicos estdo por toda parte em nossas casas e
terapias com aparatos tecnologicos dos mais diversos, sdo uma realidade na maioria
dos sistemas de saude, especialmente nos privados. Como conseqiéncia, muitas
das tomadas de decisbes em nossa vida podem ser gerenciadas de uma melhor
forma com base em conhecimentos sobre tecnologias. Por conta disso, o cotidiano
moderno gera desafios muito diferentes dos que passaram nossos familiares anos
atras. A influéncia cada vez maior da ciéncia e tecnologia em nossas vidas exige

habilidades e atitudes que devem ser desenvolvidas no ambiente escolar.

“Na educagado, as mudancas ndo ocorrem de forma tao rapida quanto
na tecnologia, gerando um distanciamento a ser superado. O mundo da
tecnologia e da informagdo nos fornece indicagbes, aprimora 0S nossos
sentidos, permite-nos viver em um bem-estar com que nossos antepassados
ndo ousaram sonhar. Ter acesso ou ndo a informagdo pode se constituir em
elemento de discriminagdo na nova sociedade que se organiza’ (PCNEM,
1999, p. 185).

Como ja mencionamos no capitulo |, propostas curriculares nacionais e
estaduais existem, mas o dificil é fazé-las chegar a sala de aula. Nossa intengéo é
que documentos como a Proposta Curricular de Santa Catarina (1998), PCNEM
(1999) e PCNEM+ (2002), bem como os Cadernos de Formacado da Prefeitura

Municipal de Sao Paulo (1991) fundamentem, estruturem e sustentem nossa
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programagdo de ensino, que pode ser utilizada, como base, por professores de
qualquer disciplina, em qualquer unidade escolar. A andlise desses documentos
pode auxiliar a quem tiver o interesse de aplicar e analisar a proposta apresentada
aqui, com o propésito de que conteudos e conceitos ndo representem o fim a que se
quer chegar com o ensino, mas sim, os meios que fornecem subsidios para uma
melhor compreenséo da realidade.

Os contetudos de biologia, de acordo com Krasilchik (2004), tém sido
tradicionalmente desenvolvidos a partir do livro didatico, instrumento que no ensino
de biologia, continua tendo um papel de grande importancia, tanto na determinacao
dos conteudos como na determinagcdao da metodologia usada em sala de aula, que
por sinal continua sendo no sentido de valorizar um ensino informativo e teérico. A
autora aponta o livro didatico como mediador entre professor e estudante.

Manzke (1999) relata que a genética é considerada por alguns professores
como a parte da biologia de maior dificuldade para o ensino e apesar de mudancgas
significativas dos estudos de genética serem divulgados na midia, essas mudancas
ndo podem ser consideradas no ensino, pois 0s conteldos programaticos continuam
lineares, sequenciais em todas as escolas e em geral, copias fiéis de sumarios de
livros didaticos. “O fato de esta evolugdo cientifica e tecnologica da genética ser
conhecida e de existéncia inquestionavel, ela é inversamente proporcional ao
desenvolvimento do ‘ensino’ da genética no nivel médio” (MANZKE, 1999, p. 54).

Como etapa anterior a estruturagdo de nossa programagao de ensino, através
da abordagem tematica, optamos por fazer um estudo da programacao dos
conteudos do 1° ano do ensino medio em trés livros didaticos, utilizados pelos
professores da escola onde realizamos o levantamento com os estudantes.
Consideramos também a Proposta Curricular de Santa Catarina, e os PCNEM e
PCNEM+ .

O sumario do primeiro livro'” examinado (anexo 4) abrange os contelidos
tradicionalmente previstos para o 12 ano da disciplina de biologia na maioria dos
livros. Trata basicamente das Teorias da Origem da Vida, das caracteristicas dos
Seres Vivos, da citologia, da reproducéo e embriologia animal e por fim da histologia.
A organizacdo dos conteludos corrobora o que diz Krasilchik (2004) sobre a

persisténcia da linearidade nos programas predominantes do ensino médio no Brasil

17 Livro didatico: Bio. Vol.1. Sonia Lopes. Ed. Saraiva, 4* edicdo. 1998.
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desde a década de 1990.

O segundo livro didatico'® examinado, volume Unico, apresenta os mesmos
conteudos que aparecem nos livros didaticos em trés volumes, mas de forma mais
sintética. Em oito unidades, aborda todo o conteudo de biologia do ensino médio.
Segue a mesma sequéncia dos livros didaticos em geral, que sdo: Teorias da
Origem da Vida, Compostos Quimicos da Célula, Citologia, Gametogénese,
Embriologia e Histologia, (assuntos comumente tratados no 1° ano) Taxonomia,
Sisteméatica, Anatomia e Fisiologia da Biodiversidade (tratados no 2° ano) Genética,
Ecologia e Evolugao (direcionados ao 3% ano). Numa sequéncia bem semelhante
também vém os contelidos apresentados no terceiro livro didatico'®, também em
volume Unico. Percebe-se entdo que mudam as cores, ilustracdes, autores, mas a
formatacao, nesses livros mais recentes, ndo apresenta novidades.

Nao objetivamos, no exame desses livros, analisarmos a qualidade do
conteudo apresentado, nem aspectos de articulacbes entre conteudos. Apenas
procuramos ampliar nossa visdo da programagao que circula e € preponderante nas
salas de aulas de nossas escolas. Ao percebermos que ha décadas a programagao
de ensino segue basicamente a mesma linearidade, entendemos a resisténcia dos
professores em mobilizar-se, no sentido de buscar novas formas de programar o
ensino de sua disciplina.

A Proposta Curricular de Santa Catarina (1998) enfatiza que a biologia deve
oportunizar ao educando uma maior aplicagdo dos conhecimentos cientificos em seu
cotidiano. Nao impde os conteludos, mas sugere e aponta que professores e escolas
devem selecionar os que sdo relevantes, bem como as metodologias a serem
aplicadas. Porém, lista os contetdos (anexo 5) numa linearidade semelhante a dos
livros didaticos, mesmo propondo que os avangos da ciéncia e da biotecnologia
devem chegar a sala de aula pelos conteudos de biologia.

Os PCNEM (1999) propdéem que nao se deve estabelecer a decisdo sobre o
qué e como ensinar, como uma lista de topicos em detrimento de outra, por
manutencao tradicional ou por inovagao arbitraria. A programacao neste documento
ndo estabelece uma programagéo de ensino baseada em conteudos, mas sim, em

competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no ensino de biologia,

'® Livro didatico: Biologia em Foco. Vol. Unico. Wanderley Carvalho. FTD, Sio Paulo. 2002.
" Livro didatico: Biologia Série Brasil. Vol. Unico. Linhares e Gewandsznajder 2004.
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“abordagem por competéncia®®”

. Sugerem que ao longo do ensino médio, para
garantir a compreensdo do todo, o professor deve partir do geral, no qual o
fendbmeno vida € a totalidade. Para promover um aprendizado ativo, que transcenda
a memorizagdo de nomenclaturas, os conteudos devem ser apresentados como
problemas a serem resolvidos com os estudantes. Na elaboragéo de um instrumento
de investigagdo para esses problemas, recomenda que sejam estabelecidas
conexdes com aspectos do conhecimento tecnolégico a eles associados. Sugere
também que estudos aprofundados de determinados grupos de seres vivos
(anatomia, fisiologia, comportamento), podem constituir-se em projetos
educacionais. “Uma idéia central a ser desenvolvida em biologia é a do equilibrio
dindmico da vida, com as permanentes interacoes entre seres vivos e 0s demais
elementos do ambiente” (PCNEM, 1999, p.223).

Enfim, os PCNEM vao apresentando as possibilidades de articulagdo entre
conteudos a serem desenvolvidos, enfatizando aqueles considerados pertinentes ao
nivel médio de ensino. Propéem formas de apresentar tais conteudos, voltadas para
o desenvolvimento de habilidades e competéncias. Ressaltam que,

“Ndo é possivel tratar, no ensino médio, de todo o conhecimento
biolégico ou de todo o conhecimento tecnoldgico a ele associado. Mais
importante é tratar esses conhecimentos de forma contextualizada, revelando
como e por que foram produzidos, em que época, apresentando a histéria da
biologia como um movimento ndo linear e freqientemente contraditdrio”
(PCNEM, 1999, p. 225).

Os PCNEM+ (2002), por sua vez, fornecem uma programacao a partir de
temas estruturadores. Para desenvolver as competéncias, este documento sugere
uma nova organizagao curricular das escolas e uma nova programacao de ensino
em cada disciplina. Os PCNEM+ pontuam que a decisao sobre a melhor maneira de
desenvolver tais competéncias cabe aos sistemas de ensino (estadual e municipal) e
a cada escola. Embora considerem inviavel um curriculo dnico, ilustram uma
possivel organizacdo das competéncias por meio de seis temas estruturadores.
Essa organizagédo teve como ponto de partida duas questdes semelhantes as que
pontuamos no inicio de nossa pesquisa e que apresentamos, no capitulo | (p.38).

Os seis temas estruturadores sao:

*% Na abordagem por competéncia, o conhecimento é tratado como recurso para que o individuo, diante de
situacdes de vida, tome uma decisdo, identifique ou enfrente um problema, julgue um impasse ou elabore um
argumento. (PCNEM+, 2002, p. 35).
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1. Interagdo entre os seres vivos;

2. Qualidade de vida das popula¢gdes humanas;

3. Identidade dos seres vivos;

4. Diversidade da vida;

5. Transmissao da vida, ética e manipulagédo génica;
6. Origem e evolugéo da vida.

Esses temas estruturadores ndo representam novos campos conceituais da
biologia, apenas representam uma nova forma de agrupar esses conceitos. Cada um
dos seis temas relne conteudos sistematizados em quatro unidades tematicas, onde
os conteudos tratados favorecem o desenvolvimento de cada competéncia
relacionada. A seqiiéncia dessas unidades tematicas dentro dos temas se apresenta
numa dimensdo onde é privilegiado primeiramente o funcionamento geral dos
sistemas vivos na sua manifestacdo macroscépica, em seguida as especificidades
dos sistemas vivos e por fim, a dimensao microscépica de seus fendémenos. Porém,
os PCNEM+ deixam em aberto a opc¢ao de inverter esta ordem.

Os PCNEM+ reafirmam que nao é possivel ensinar tudo pois, ainda que se
procure compactar o vasto conteudo e se limite a transmitir informagdes
inquestionaveis, ndo se ensina tudo, porque nao ocorre ensino se nao ha
aprendizagem.

“Assim, ocorre uma mudanga de foco: o importante ndo é que
conteudos o professor desenvolveu, mas quais foram adequadamente
assimilados pelos estudantes. Devem ser selecionados os conteudos e as
estratégias que possibilitem ao estudante entender ndo sé a sua realidade
particular, mas principalmente o contexto maior no qual essa realidade
especifica se insere. A vida escolar deve fornecer ao estudante ferramentas
para uma atuagdo consciente em sua vida” (PCNEM+ 2002.p.51).

Na década de 90 um programa de pratica educacional interdisciplinar e
coletivo foi elaborado, pela Prefeitura Municipal de S&o Paulo, voltado para as
escolas da rede publica municipal, denominado Projeto Movimento de Reorientacao
Curricular. Como este projeto é referéncia importante na elaboracao desta pesquisa,

sera aqui descrito sucintamente.
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IV. 1 - Projeto Movimento de Reorientacao Curricular.

Este projeto teve como piloto dez escolas da rede publica municipal de ensino
e foi coordenado por Paulo Freire, durante sua gestdo como Secretario Municipal de
Educagédo no governo de Luiza Erundina de Souza. Teve como apoio tedrico as
idéias do livro “Pedagogia do Oprimido” (FREIRE, 2003).

A Secretaria Municipal de Educagdo contou na época com equipes
multidisciplinares dos Nucleos de Acdo Educativa (NAEs), Diretoria de Orientacao
Técnica e das Escolas Piloto e ainda com a assessoria de uma equipe de
professores universitarios da USP (Universidade de S&o Paulo), PUC-SP (Pontifica
Universidade Catdlica de S&o Paulo) e UNICAMP (Universidade de Campinas).
Quatro desses professores haviam ja analisado esta perspectiva de trabalho
pedagdgico em suas dissertacdes de Mestrado?', em periodos anteriores ao projeto.
A proposta era de criar um Movimento de Reorientagdo Curricular que subsidiasse
as escolas municipais no avango em direcao a autonomia.

Esse projeto tinha como principios béasicos, além da autonomia das escolas, o
resgate de praticas e experiéncias avangadas, a discussao coletiva e a unidade
acao-reflexdo-agcao, conduzindo o saber sempre sob a forma de questionamentos.
Como projeto dinamico e interdisciplinar, tinha entre outros objetivos: encontrar,
através de estudos e reflexdes coletivas, uma préatica de construgdo de um saber
nao fragmentado; vincular a construcdo do conhecimento a realidade em que a
escola estd inserida; recuperar o papel do educador enquanto produtor e criador de
conhecimento e organizador de sua pratica, mantendo-se e incentivando-se a
unidade teoria e prética; rever o papel da escola com vistas a melhor compreensao
da realidade para uma possivel intervencdo nessa realidade (SAO PAULO, caderno
05, 1992).

NOs percebemos objetivos semelhantes nos PP (projetos pedagdgicos) de

diversas escolas, com as quais ja trabalhamos, mas no que se diferenciam entdo

>l ANGOTTL J. A. Solugdo Alternativa para a Formagdo de Professores de Ciéncias. Dissertagdo de Mestrado.
Sdo Paulo, IFUSP/FEUSP. 1982.

DAL PIAN, M. C. A Proposi¢ao de Objetivos para um Curso de Fisica do Meio Ambiente do RN: Uma questdo
de Andlise Sistemadtica. Dissertacdo de Mestrado. Sdo Paulo, IFUSP/FEUSP. 1981.

DELIZOICOV, D. Concepg¢do Problematizadora para o Ensino de Ciéncias na Educagdo Formal. Dissertagdo de
Mestrado. Sao Paulo, IFUSP/FEUSP. 1982.

PERNAMBUCO, M.M.C.A. Ensino de Ciéncias a partir de Problemas da Comunidade. Dissertacdo de
Mestrado. Sao Paulo, IFUSP/FEUSP. 1981.
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estas escolas, na préatica, em relagdo ao alcance desses objetivos?

A proposta que apresentamos nessa dissertacdo tem como pressuposto que
escolas com objetivos bem escritos, vindos de propostas prontas, encontram
maiores dificuldades em alcangar tais objetivos, por varias razdes. Uma delas €
porque os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem nao participaram de
sua construcdo, por desconhecerem as necessidades, as contradigdes vividas pela
comunidade. Outra razdo € porque nao sabem que questdes sao significativas para
aquela localidade e ndo programam suas aulas em discussdes coletivas.

Os programas de ensino, no Brasil, se caracterizam por producées em
gabinetes em que ao educador cabe apenas o papel de mero executor. O
movimento de reorientacdo curricular, que propde a interdisciplinaridade no ensino,
se opOe a essa pratica e acredita que a escola também é local de producao do saber
e € 0 educador quem deve discutir e produzir sua pratica pedagoégica. Nesse
sentido, escola e educadores sdo convocados a estudarem, discutirem e tomarem
decisdes para construcéo coletiva do curriculo e dos programas de ensino dentro da
acao curricular.

Nos estudos e discussdes envolvidos na elaboracdo da proposta
desenvolvida em S&o Paulo, fica claro entre os participantes que nao se quer mais
uma escola que se isola entre as quatro paredes do prédio, que se diz teoricamente
colocada a servico da populagcdo, formando cidaddos criticos, mas que sequer
conhece a realidade da comunidade na qual esta inserida. Uma escola que recebe
propostas pedagogicas prontas, ndo discute, s6 executa e apresenta os conteudos
compartimentalizados, linearmente propostos nos livros didaticos, que por
consequiéncia leva a perda de motivacdo de quem ensina e de quem esta para
aprender. Negando-se a aceitar essa realidade, os idealizadores do projeto apontam
para a construcao de uma escola participativa, que considera o sujeito que ensina e
que aprende como um ser pensante e a comunidade escolar como razao de sua
existéncia. Uma escola que considera o educador como sujeito de sua acdo, que
reflete e altera programas e métodos de ensino (SAO PAULO, caderno 01, 1990).

Toda inovagado no campo educacional representa tarefa dificil, gera conflitos,
desconfortos, resisténcias, e esta também enfrentou muitos desafios. Um dos que se
apresentou de forma constante foi: quem e como fazer a selecdo da cultura, a
escolha dos elementos constituintes do curriculo escolar? (DELIZOICOV e
ZANETIC, 1993. p. 9-15).
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Nesse sentido, quando se pensa a escola como instituicdo participativa e
autbnoma em relagdo a decisbes que dizem respeito ao seu pensar e fazer
pedagodgico, deve-se permitir extrapolar os limites da grade curricular e avangar em
discussdes sobre 0 qué, por qué, como e para qué ensinar determinados objetos de
conhecimento, que se referem aqui a contetdos, conceitos e tematicas do ensino de
biologia. Por conta disso, esse Movimento de Reorientacdo Curricular e os PCNEMs

deixam claro que numa reforma educacional,

“(...)sempre sera necessdrio fazer uma selegao cultural de areas do
conhecimento e de temas que serdo parte integrante dos curriculos
escolares, incluindo aqui conhecimentos e temas contempordneos sequer
abordados por manuais didaticos e raramente previstos em rol de conteudos
programaticos escolares, mas fundamentais para a formagdo de criangas e
adolescentes que presenciam os problemas da atualidade e viverdo no
século XXI' (DELIZOICOV e ZANETIC, 1993, p. 10).

Os participantes dessa proposta se posicionaram como preocupados ndo em
formar futuros cientistas, mas sim, cidadaos que da ciéncia poderdao se servir no
exercicio de sua profissdo e cidadania. Outro aspecto importante dessa proposta
refere-se a apresentacdo dos conteludos e conceitos, que ocorre no sentido de
apresentar as relacdes e funcbes, mesmo correndo o risco de prejudicar aspectos
como definicdo, nomenclaturas e regras, tdo valorizados nos manuais e nas salas de
aula do primeiro grau. O que eles priorizam nédo € o que é tal conteudo, mas o que
se pode fazer com ele. Um modelo de ensino-aprendizagem na concepgao da
educagao problematizadora ndo menospreza o conteudo, muito pelo contrario. Essa
educacao preocupa-se com a compreensao e interpretacao da realidade e para isso
se faz necesséria a aquisicao do conhecimento cientifico, entre outros saberes. O
que ocorre € uma selecgéao critica de conteudos.

Portanto, o ponto fundamental dessa proposta €, na primeira etapa, buscar
conhecer a realidade local fazendo um estudo preliminar da localidade®, onde a
escola estd inserida, como alternativa para a construgao curricular. A partir desse
conhecimento sao apontadas as situacbes significativas para os membros
participativos da comunidade, para os professores e estudantes, o que levara a

segunda etapa da proposta, a escolha dos temas geradores. Estes temas, por sua

22 Estudo preliminar da localidade = um mergulho critico no cotidiano da escola e da comunidade, seus
problemas, duividas, contradi¢des, anseios, necessidades, etc... Maiores detalhes das trés etapas dessa proposta
podem ser encontradas no Caderno de Formagao 01, Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, 1990.
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vez, indicam quais conteudos sdo pertinentes na visdo de cada éarea do
conhecimento, para a construgdo do programa de ensino (terceira etapa) que sera
feito no coletivo pelos educadores da escola. S&o pertinentes também nessa
proposta: a estrutura do pensamento do educando, orientada por uma teoria de
construcdo do conhecimento (que leve em conta fatores cognitivos, afetivos e
sociais), e a visdo de cada area numa perspectiva de educacao libertadora que
privilegie a metodologia dialégica.

Numa proposta que parte da realidade local como fator principal na
programagao de ensino e escolha dos conteudos, o conhecimento € entendido como
ferramenta para a compreensdo desta mesma realidade. Uma programacao
segundo essa proposta se da em trés momentos:

12 momento — com os temas geradores escolhidos, os professores percebem as
relagcdes entre os temas, relacionam conteudos, agrupam por areas, desdobrando
estes em outros.

2° momento — faz-se uma andlise por area na perspectiva inter-areas, para perceber
as articulagdes entre conteudos.

32 momento — por fim, os contetudos séo seriados e definidos com que profundidade
eles deverdo ser abordados em cada série. Essa analise de conteudos sera também
cruzada com o levantamento de situagdes significativas apontadas pelas diferentes
faixas etarias.

As analises dos trés momentos apresentados acima constituirdo a base para
a construcdo do programa de ensino a ser composto e recomposto ao longo de cada
ano, pela equipe pedagdgica da escola, num processo continuo e coletivo de
reflexdes sobre a propria pratica. A avaliacdo numa perspectiva de acao
interdisciplinar é discutida nessa proposta sob trés aspectos:
a)funcbes da avaliacdo no processo ensino-aprendizagem, numa perspectiva
democratica;
b)procedimentos de registro e acesso as informacoes;
c)construcdo de um sistema de avaliacao que realmente discuta este procedimento
sob a perspectiva de mudancga de postura, que crie instrumentos coerentes com a
pratica metodolégica com oportunidades de igualdades a todos e que permita
trabalhar com a analise do erro, entre outros aspectos.

Durante os anos de elaboragdo dessa proposta de reorientagdo curricular foi
produzido um documento denominado “Visdo da Area’, entendida como a
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concepgao de area e como ela se apresenta no curriculo. Em 1992, o documento da
visdo de area de Ciéncias Naturais?® foi encaminhado para as escolas e apresentou
0S seguintes objetivos: ampliar a discussao sobre o ensino de ciéncias naturais nas
escolas e propor parametros para a construgdo de programas pelos educadores.
Alguns relatos das experiéncias do grupo do Movimento de Reorientacao
Curricular encontram-se no caderno “Relato de Préaticas 5/8” (SAO PAULO, caderno
6, 1992b). As situacdes explicitadas neste documento sado resultado de inUmeros
encontros, discussfes, produgcdes e analises coletivas de uma equipe
multidisciplinar. A intencdo dos autores, ao produzirem este material, foi de divulgar
algumas experiéncias que auxiliam os professores a tragcarem seus proprios

caminhos e nao de fornecer algum tipo de caderno de receitas.

IV. 2 — Proposta de Educacao Problematizadora no Ensino de
Biologia, nas Limitacoes Impostas pelo Sistema Disciplinar.

Temos a intencdo de, com algumas adaptagdes, pensar e elaborar um
programa de ensino na linha da abordagem tematica, partindo da etapa de reducao
tematica. As etapas anteriores da investigacdo temdtica, codificacao-
problematizacao-descodificacdo, que levaram a escolha do tema clonagem,
corresponderdo aqui a experiéncia prévia da pesquisadora com seus estudantes e
ao processo de coleta de dados, descrito no capitulo Ill.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), sugerem o0 uso dos conceitos
unificadores® na construgdo de programas de ensino, como uma das ferramentas
Uteis para o enfrentamento das tensdes entre fragmentos e totalidades do
conhecimento elaborado. Estes conceitos unificadores sao utilizados porque podem
ser referéncia para selecao de conteudos, oferecem possibilidades de desenvolver a
abordagem tematica e possibilitam a compreensao dos processos de construcao da
ciéncia. Permitem ainda o tratamento de questdes contemporaneas que raramente

se apresentam nos curriculos escolares. Os documentos de reorientacdo curricular

2 Documento de visio de drea de ciéncias naturais — estd estruturado em trés partes: I Reflexdes sobre a histéria
do ensino de ciéncias naturais; II Concepcéo de area e III Estrutura da drea. Documento 5. Prefeitura Municipal
de Sao Paulo. 1992.

** Conceitos unificadores — instrumento para compreensio de como o conhecimento cientifico em ciéncias
naturais se estrutura. Ver Movimento de Reorientagdo Curricular, documento 5. Prefeitura Municipal de Sdo
Paulo, Secretaria Municipal de Educagdo. Sdo Paulo,1992.
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afirmam que alguns problemas de aprofundamento, complexidade e recortes quanto
aos conteudos escolares em aulas de ciéncias precisam ser analisados para garantir
que também no contexto escolar especializagao e interdisciplinaridade relacionem-
se dialeticamente na interpretacdo da realidade.

Nao € nossa intencdo aprofundar a discussdo em relacdo a conceitos
unificadores, mas fazer uso destas ferramentas em nossa programacgéo de ensino

como um fio condutor do programa.

“Os conceitos unificadores auxiliam professores e estudantes porque
balizam o dialogo, a partir da realidade local, introduzindo seguramente a
apreensdo de estruturas basicas do pensamento cientifico sem para isso
definir listas de informagbes especificas, possibilitando o transito por
conhecimentos n&o tradicionalmente tratados na escola e novos recortes,
mais significativos, dos ja tratados” (SAO PAULO, caderno 5, 1992, p.16).

Os conceitos unificadores criados inicialmente para evidenciar a estrutura das
disciplinas de Fisica e Quimica sao: transformacgdes, regularidades, energia e
escala, apresentados em ordem crescente de sua complexidade para que se tenha
um entendimento do seu uso em determinados estagios de desenvolvimento
cognitivo. Posteriormente foram acrescidos para a compreensao do aspecto vivo das
ciéncias Biologicas os seguintes conceitos unificadores: regulacdées e equilibrios,
evolugdes e revolugdes. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), os
conceitos unificadores sédo indicados como ponto de partida para a compreensao
das situac6es e dos fendmenos estudados, auxiliando de um lado na apropriagéo da
estruturacdo do conhecimento cientifico e de outro, na abordagem metddica e
sistematica da analise dos fatos. Estes autores citam Zylbersztajn (1983), para
afirmar que do campo epistemoldégico ao pedagdgico, pode-se localizar espacos
intermediarios de transicdo do conhecimento em Ciéncias Naturais entre as varias
ciéncias (ciéncias do cientista, ciéncia dos estudantes, ciéncia dos curriculos, ciéncia
dos professores...). Sao os conceitos unificadores que podem aproximar essas
varias ciéncias, mantendo os niveis de cognicdo preservados e o vinculo entre
cientistas, professores e curriculos, para que se estabelecam dialogos com os
estudantes.

A questdo dos conteudos e da relacdo destes com o cotidiano € com os
ultimos avangos na ciéncia é preocupacado de muitos outros pesquisadores, em
outras linhas de pesquisa. Uma delas, Pierson (1997), que discute O Ensino de
Fisica no Cotidiano, relata que uma das preocupagdes comuns a estas linhas de
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pesquisas € a revitalizagdo dos conteudos. Trata-se de uma forma de olhar o ensino
como um todo, atrelado a véarias areas do conhecimento, pedagdgico,
epistemoldgico, econbmico, social. “Uma educacdo sempre em movimento”
(PIERSON, 1997, p. IV-150). Pierson relata que estas preocupagdes e objetivos em
relacionar o ensino com o cotidiano tém o pensamento de Paulo Freire como
referéncia em todos os momentos que pretende a construgdo de um conhecimento

emancipatorio e conscientizador.

“ (...) o pensamento de Paulo Freire, (...)mostra-se nao apenas
enquanto o pensamento de um educador, mas a visdo de mundo de um
epistemdlogo que, mesmo nunca tendo reconhecido-se como tal, ndo deixa
de fornecer elementos sobre 0s quais pode-se fundamentar uma visdo de
conhecimento baseada na dialogicidade e problematizacdo, pressupostos
indispensdveis para a construgdo de um conhecimento emancipatdrio,
conscientizador” (PIERSON, 1997, p.IV-152).

Até o momento, relativamente poucos trabalhos tém explorado propostas de
ensino na linha de abordagem tematica. Pierson (1997) investigou a presenca de
distintas idéias de cotidiano em pesquisas no Ensino de Fisica, encontrou essas
idéias especialmente nas linhas de pesquisa em Abordagem Tematica e Pesquisas
em Concepcoes Espontaneas. A autora citou como referéncia nesta area, o grupo
coordenado por Luis Carlos de Menezes, que formaram posteriormente o grupo
denominado “Reelaboracao de Conteudo e Formacao de Professores”, vinculado ao
Departamento de Fisica Experimental do Instituto de Fisica da Universidade de S&o
Paulo, em colaboragdo com Demétrio Delizoicov e José André Angotti, da
Universidade Federal de Santa Catarina, bem como Marta Maria Castanho A.
Pernambuco da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. N&s acrescentamos
o grupo de Anténio Fernando Gouvéa da Silva, como representativo nas discussdes
em Abordagem Temadtica. A partir de nossa revisao bibliogréfica consideramos estes
pesquisadores como principais referéncias na linha de pesquisa em abordagem
tematica para o ensino de ciéncias nos niveis fundamental e médio.

Berbel (1999) propde uma outra metodologia como forma de adaptacao para
a Educacdo Problematizadora de Freire. “Sabemos que existe um corpo de
conhecimentos, de idéias, de principios da educacdo problematizadora que devem
ser realizados através de um caminho, de um método, e com certeza, um deles é a
Metodologia da Problematizacdo” (BERBEL, 1999, p. 26).

A Metodologia da problematizacdo, proposta e utilizada por Berbel na
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Universidade Estadual de Londrina, utiliza o Método do Arco, proposto por Charles
Marguerez (BERBEL, 1999). O arco tem como ponto de partida a realidade vivida. O
tema a ser tratado surge do que estd acontecendo na vida real dos envolvidos no
processo. Pode ser eleito um tema ou problema para ser trabalhado com a turma ou
varios temas para serem trabalhados em grupos. A metodologia ocorre em cinco
etapas. Na primeira os estudantes sao levados a fazerem observagdes da realidade
para elegerem o que sera investigado. Na segunda, depois de definido o problema
de estudo inicia-se a busca das causas do problema. Na terceira etapa ocorre a
teorizacdo do problema, busca de informacdo e estudos. Na quarta etapa os
estudantes apresentam e confrontam hipéteses de solucao para o problema. Por fim,
na quinta etapa, o estudante volta-se a realidade com acgdes para intervir buscando
transforma-la.

O arco de Maguerez € mais um caminho metodologico para o ensino na
perspectiva de experimentar, na pratica, principios de uma Pedagogia

Problematizadora.

“A Metodologia da problematizagdo, portanto, parte de uma critica do
ensino tradicional e propbe um tipo de ensino cujas caracteristicas principais
sdo a problematizagdo da realidade e a busca de solugbes de problemas
detectados, possibilitando assim o desenvolvimento do raciocinio critico do
estudante” (BERBEL, 1999, p. 35).

A proposta interdisciplinar de Paulo Freire, que norteia todas estas linhas de
pesquisa e também a nossa, tem inicio com a investigacdo tematica®, quando os
professores conversam com a populagdo da escola e com a comunidade, fazem
visitas aos moradores, ao comércio local, aos postos de saude e a igreja,
entrevistando as pessoas para obter as informagdes necessdrias que determinam o
tema gerador e as questdes geradoras.

Nossa proposta de programagao de ensino em biologia, com énfase em
genética, em fungdo do tema clonagem, ndo propée mobilizar toda a comunidade,
como foi explicitado anteriormente. Nao se trata de uma mudanca na instituicdo de
ensino, mas uma mudanga considerando as limitagées do sistema disciplinar. Sendo
assim, ndo podemos dizer que é uma aplicacao da proposta freiriana de ensino, mas

sim, uma adaptacdo baseada nos principios conceituais da educacao

% Investigacio temética é a pesquisa realizada em conjunto pelo educador e comunidade sobre a realidade que os
cerca e a experiéncia de vida do aluno. Através dela, o professor de ciéncias, ou equipe de professores, pode
identificar os fendmenos ou situacdes de maior relevancia na vida sécio-cultural e econdmica da populagdo
envolvida. (DELIZOICOV, 1982.)
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problematizadora de Paulo Freire, mantendo alguns pressupostos como
dialogicidade, problematizacdo, reducédo temética e aprendizagem significativa.
Nossa intencao é a de fazer com que os estudantes sejam educandos-educadores
em todos os momentos do processo ensino e aprendizagem.

Sabendo que a abordagem tematica pressupde interdisciplinaridade,
procuramos nos aproximar o maximo possivel dos limites de uma disciplina.
Levamos em consideragédo, como estudo da realidade, nosso conhecimento do perfil
da comunidade onde a escola estéa inserida, a vivéncia com os estudantes, refletida
nas observacdes acumuladas e nos posicionamentos obtidos no ambiente escolar,
bem como fora dele. Consideramos, portanto, os estudantes como “representantes
do povo”. Sendo assim, nosso estudante serd educando porque através da agao
educativa problematizadora ira apreender os aspectos ainda ndo decifrados da
realidade por ele vivida e sera também educador na medida em que através do
didlogo, descreve e relata para o professor elementos dessa realidade para que
juntos possam compreendé-la. O desafio posto é transformar o processo de ensino
no sentido de fazer com que a educacao deixe de ser realizada para o educando
como na educagao bancaria e passe a ser realizada com o educando na educagao
problematizadora.

Segundo Delizoicov (1982), o fato de o professor pertencer a sociedade onde
a escola estd instalada, tendo assim um conhecimento dos aspectos sociais,
politicos e econdmicos daquela localidade, ndo o autoriza a, pelo prisma da
educacao problematizadora, determinar os temas geradores, a partir de sua andlise.
Desta forma ndo estaremos apresentando a clonagem como tema gerador, mas sim
como tematica significativa, uma aproximacdo do que Freire denominou de
‘codificacdes de investigacao’. “Freire também prevé esta situacdo e faz a sequinte
sugestdo: Com um minimo de conhecimento da realidade, podem os educadores
escolher alguns temas basicos que funcionariam como codificagbées de investigacdo”
(DELIZOICQV, 1982, p. 181).

A clonagem pode funcionar como tema introdutério do programa e a
investigacao tematica continuaria sendo realizada em todos os momentos de sala de
aula, num processo de transformacao do conhecimento por rupturas entre o que
Snyders (1988) chama de cultura primeira do estudante e cultura elaborada. Nessa
perspectiva pretendemos que a clonagem e todos os conhecimentos cientificos

relacionados a ela sejam a cultura elaborada que, em processo de ruptura com a
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cultura primeira do estudante (senso comum), seja apropriada por ele. O estudante
convive e interage com fenbmenos que sao os objetos de estudo da ciéncia, muito
além do que aprende na escola e isso desautoriza a aplicagdo de um ensino onde a
compreensao ou aceitagdo dos fendmenos pelo estudante ocorra por modelos e
teorias cientificas tacitas. “O conteudo ndo podera ser simplesmente académico,
livresco ou para aumentar a erudi¢cdo; caso contrario, a educagdo em ciéncias, além
de reprodutora e repetidora sera passiva e estanque” (DELIZOICOV, 1982, p.11).

No nosso entendimento o tema clonagem como conhecimento cientifico pode
ser trabalhado na educacdo escolar de forma historicamente contextualizada,
permitindo interpretar questdées do mundo fisico e social numa dindmica de atuagéo
sobre a realidade. A clonagem constitui-se em conhecimento publicado e
disseminado, portanto, passivel de ser aceito, rejeitado, reformulado, refutado e
abandonado, se for o caso, quando considerado para compreensao da realidade
vivida. “Sdo conhecimentos assim caracterizados, mas nem sempre assim
compreendidos ou abordados no processo educativo, que balizam os conteudos
programaticos escolares” (DELIZOICQOV, 2002, p.187).

Um ensino voltado para compreensao e busca de solugdes das questdes do
cotidiano precisa estar bem fundamentado e planejado, como coloca Delizoicov, ser
diretivo e norteador, para ndo cair no espontaneismo que leva ao esvaziamento do
conteudo, caracterizado por iniciativas como: “O que vocés pretendem estudar
hoje?” A realidade que cerca o estudante é trazida e discutida em sala de aula, ndo
simplesmente para motivar ou iniciar um tépico do programa. A finalidade é a prépria
discussdo dessa realidade e sua compreensao para contribuir com os processos de
transformacéao desta sociedade (DELIZOICQOV, 1982).

Tendo a clonagem como “codificacao de investigacao”, nossa estratégia sera
a de elaborar questdes geradoras da area de ciéncias a partir de uma situacao
significativa envolvendo o tema. Ao procurarmos responder as questbes estaremos
nos remetendo a compreensao do fendbmeno e elencando dados para organizar a
seqliéncia programatica, com a seguinte questdo em mente: Como, na perspectiva
de uma educagao dialégica e problematizadora, podemos garantir a apreensédo do
significado e interpretacdo do tema por parte dos estudantes e professores?

O tema proposto deve permitir que a estruturagédo curricular inclua situagdes
significativas, que levem estudante e professor a um nivel de interagdo dialdgica,

nos sentidos: estudante-estudante, estudante-professor. Uma conceituagcao
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pertencente ao dominio da ciéncia ndo pode ser ainda dialogada quando restrita
apenas ao dominio de um dos locutores, quando nao apropriada ainda pelo

estudante. Assim,

“(...)a abordagem dos conceitos cientificos é ponto de chegada, quer
da estruturagdo do conteudo programatico, quer da aprendizagem dos
estudantes, ficando o ponto de partida com os temas e as situagbes
significativas que originam, de um lado, a selecdo e organizacdo do rol de
conteudos, ao serem articulados com a estrutura do conhecimento cientifico,
e, de outro, o inicio do processo dialégico e problematizador’ (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 194).

Dessa forma, respondendo a questao formulada anteriormente, pretendemos
garantir a apreensdo do significado e interpretagcdo do tema por estudantes e
professores através do processo de codificacao-problematizagdo-descodificagéo,
proposto por Paulo Freire, que estrutura a dindmica da interagdo em sala de aula.
Para Freire o conhecimento surge no enfrentamento da resolugdo de problemas e
ao pensarmos a questao problema, devemos partir do que é familiar ao estudante
para que ele possa participar do dialogo.

Segundo Freire (2003), os pronunciamentos do educando relativos a sua
cultura primeira refletem o seu nivel de consciéncia, ou seja, o que entende sobre a
situacdo apresentada. O processo de codificacao-problematizacdo-descodificagéo
tem como meta proporcionar subsidios para o enfrentamento e superacado desse
nivel de consciéncia permeado por rupturas. Nesse aspecto € que entra o papel do
conhecimento cientifico ou cultura elaborada associada a dinamica didatico-
pedagodgica. Por isso os conhecimentos cientificos sdo ferramentas usadas como
meios e nao como fim como € visto na educacao bancaria. Delizoicov (2001) explica
abaixo o0 que ocorre durante o processo de codificacdo-problematizacdo-
descodificagdo:

“O que se pretende com tal processo é: primeiro a apreensdo do
educador do significado atribuido pelo estudante as situagbées, como uma
interpretagdo oriunda da imers&o do educando nas suas relagées cotidianas,
de modo que possa ser problematizada sistematicamente. Segundo, a
apreensdo pelo estudante, via problematizacdo, de uma interpretacéo,
oriunda de conhecimentos universais, que sera introduzida pelo professor no

processo de problematizacao e que ja foi previamente planejada e
estruturada em unidades de ensino” (DELIZOICQV, 2001, p. 141).

A problematizagéo é vista como caracteristica fundamental para a producao e
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apropriagdo de conhecimentos, fato compartilhado por Freire e Bachelard, que
sinalizam que se deve levar em conta, na programagao e planejamento didatico-
pedagogico, duas categorias de conhecimento: o cientifico e 0 senso comum. Esses
aspectos reforgcam nossa intengéo de articular alguns dos fundamentos educacionais
freirianos e epistemoldgicos bachelardianos como referéncia em nossa pesquisa.

Adotamos como estratégia para estabelecer uma dindmica didatico-
pedagdgica, que visa contemplar os aspectos ja4 mencionados, a iniciativa
educacional metodolégica dos Momentos Pedagégicos®®: Problematizagdo inicial,
Organizagao do Conhecimento e Aplicagcdo do Conhecimento. Os trés momentos
pedagdgicos auxiliam a programacdo de ensino, podendo ser tratados como
momentos pedagdgicos da programacdo, oportunizando a problematizacdo dos
conhecimentos, tanto daqueles que partem dos estudantes como aqueles que séo
universais sistematizados. Auxiliam também a construcdo de rede conceitual ou
mapa conceitual para permitir visdo global e estruturada do tema sendo, portanto,
referéncia nas articulagdes das agdes na sala de aula (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2002).

Ao pensarmos na elaboracdo deste programa de ensino, tinhamos duas
preocupacgdes. Uma delas estava em organizar a reducdo tematica de uma forma
que os conteudos nao fossem muito diferentes daqueles dos programas oficiais de
ensino, mas que a grande diferenca estivesse nos meios de interagdes entre eles. A
outra preocupacdo era a de sinalizar caminhos para a avaliagdo dentro de uma
proposta onde a dialogicidade e a intervencao transformadora sdo pressupostos
basicos no processo. De acordo com Delizoicov (1982), um estudo desta natureza
s6 faz sentido se o conjunto do projeto for avaliado. No ensino tradicional, isso nao
ocorre, pois apenas o desempenho escolar é avaliado. Nas experiéncias vividas pelo
autor ele destaca que os professores que passaram pelo curso de implantacéo desta
proposta se manifestaram favoraveis, argumentando que houve considerado
empenho dos estudantes, alto grau de motivacdo e participacdo ativa nos
experimentos e discussoes coletivas, com alto indice de aprovacao na conclusao do
periodo letivo.

Partimos do pressuposto que nossos estudantes sdo os representantes do

povo, da nossa comunidade, pelo que ja expusemos na se¢ao anterior e nos

2 Momentos Pedagégicos — maiores detalhes no caderno documento 5 do Movimento de reorientagio
Curricular. Prefeitura Municipal de Sdo Paulo. 1992.
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propusemos a pensar uma proposta de ensino que ndo se limite ao espaco
geografico escolar, mas que se dissemine através dos nossos estudantes na
aplicagdo dos novos saberes em seu cotidiano. Para tanto, decidimos estruturar a
reducéo tematica a partir das falas dos nossos estudantes quando convidados a se
posicionarem frente a tematica em questao, clonagem, no momento da coleta de
dados desta pesquisa. De acordo com Gouvéa da Silva (2004, p.392), para
selecionar falas da comunidade que sejam significativas devemos considerar alguns
critérios, entre outros:
o Devem ser selecionadas falas que expressem visées de mundo, ou
seja, descricbes da realidade local ndo sao suficientes. Devem ser falas
explicativas, propositivas e abrangentes, que extrapolem a simples
constatagdo ou descrigéo da realidade local — e ndo situacdes restritas a uma
pessoa ou a familia - que expressem opiniao e envolvam de algum modo as
situacdes reais vivenciadas pela coletividade;
o As falas precisam expressar problemas e necessidades, possibilitando
perceber o conflito cultural, a contradicdo social, caracterizando situagdes
significativas do ponto de vista da(s) comunidade(s) investigada(s);
o Geralmente o limite explicativo aparece de forma explicita e pragmatica
no discurso da comunidade, entretanto, quando marcada pela baixa auto-
estima, pode estar implicita em muitas situacées e discursos, em diferentes
formas de expressao;
Selecionamos algumas falas que, ao nosso ver, se relacionam com estes
critérios e foram norteadoras na elaborag¢ao da reducao temética:
(B11) - “Essas técnicas soO sdo aproveitadas pelos ricos. A populagdo geral nem
sequer tera chance. So se for no programa do Ratinho”.
(B27) - “Nasceu igual, entdo acredito que precisa usar todas as células”.
(B9) — “Pois foi algo que chamou a atengdo, quando eles clonaram aquela ovelha
e também aquela crianga, mas o mais interessante foi que as duas coisas que
foram clonadas, ndo sobreviveram muito. E ai eu soube pela televisdo, jornal.
Pois o homem quer ser Deus”.
Esta proposta visa a aplicacdo com estudantes do 12 ano do ensino médio,
uma vez que eles ja apresentam um estagio de desenvolvimento cognitivo que lhes
permite exercitar o pensar, analisar, deduzir e abstrair conhecimentos oriundos da

ciéncia contemporanea. Num programa tradicional de ensino, sdo desenvolvidos em
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linhas gerais 0s seguintes conteudos: origem da vida, caracteristicas dos seres
vivos, composi¢ao quimica das células, estrutura celular, divisdo celular, reprodugéao
dos seres vivos, embriologia, histologia. Em alguns sistemas de ensino,
especialmente os apostilados, além dos conteldos ja citados também ha nogdes de
genética. Seguem praticamente a ordem aqui apresentada numa sequéncia linear
de conceitos cientificos.

Optamos por organizar nosso programa de ensino para o primeiro ano do
ensino meédio por meio de uma redugdo tematica (figura 1) apresentando o tema
clonagem inserido nas falas dos estudantes pesquisados, como ja foi explicado,
articulando o tema a teorias, conceitos cientificos e outras tematicas da area, bem
como a conceitos e conteddos programaticos que julgamos necessarios a
compreensao do tema pelos estudantes.

Gouvéa da Silva, apud Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 312-327),
apresenta o tema AIDS na estruturacdo de uma Reducdo Tematica. Num
planejamento detalhado em seis tépicos, apresenta o recorte programatico da area e
em cada um deles a organizagdo do programa de ensino por meio dos trés
momentos pedagdgicos.

O que realizamos nesta dissertacdo é uma adaptacéo das idéias de reducao
tematica de Gouvéa da Silva, para a programagéo de ensino com o tema clonagem
(figura 1), e a elaboragdo de uma seqUéncia didatica como sugestdo para
desenvolver parte da programagcdo de ensino, no numero de aulas a ser definido
pelo professor. Procuramos também visualizar esta programacao de ensino em um

esquema (figura 2) de relagdes entre conceitos.
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Figura.1-REDUCAO TEMATICA (adaptada de Gouvéa apud Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002, p.312).

Obs: Os textos em itélico séo transcrigbes de falas dos estudantes pesquisados.Os precedidos de asterisco séo

contetidos que podem ser trabalh

ados.
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Figura 2 — Esquema de Relagdes entre Conceitos como visdo estruturada do tema.
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IV. 2. 1 — Exemplo de uma seqliéncia didatica que pode ser
elaborada a partir da Situacao Significativa Apresentada.

A clonagem se codificou como situagdo de contradicdo na coleta de dados da
pesquisa, porque interfere nas diferentes visdes, percepg¢des e anseios dos
estudantes quanto a questdes técnicas e éticas, mesmo tratando-se de um contexto
escolar onde o conhecimento cientifico se apresentou em carater de informagéo.
Pensamos entdo em apresentar uma sequéncia didatica, como sugestdao de
tratamento de conteudos e conceitos de biologia, articulados ao tema clonagem,
como exercicio para praticar parte da programacao de ensino de nossa reducao
tematica.

Iniciamos por meio de uma situagcado que caracterizamos como significativa,
porque foi extraida da realidade do estudante, ao conhecer atores de programas que
assistem na televisdo e por tratar de saude humana que, como mencionamos no
capitulo 1ll, é relevante para os estudantes. Além disso, ela envolve conceitos de
células-tronco, clonagem terapéutica, biotecnologias atuais, relacionadas com a
clonagem, que sensibilizam os envolvidos na discussao e abrem um leque de
oportunidades para explorar aspectos técnicos, éticos, sociais e econdbmicos a
respeito do tema. Finalmente, permite transitar entre diferentes areas da biologia
como: citologia, genética, reproducéo, embriologia e histologia.

IV. 2.1.1 — Situacao Significativa.

Situacao - “O ator de cinema americano Cristopher Reeve, conhecido também no
Brasil, porque interpretou Super-homem, nos filmes americanos, tornou-se
tetraplégico em consequiéncia de um acidente. Enquanto viveu esteve a frente de
campanhas em favor da liberagdo das pesquisas com células-tronco embrionarias’.
Problematizacdo - Que motivagbes teria o ator ao engajar-se em tais movimentos?
As pesquisas com células-tronco podem beneficiar pessoas como ele? Qual é a
finalidade das pesquisas com células-tronco? Por que algumas pessoas sao
contrdrias a ela? Elas tém relagdo com clonagem?

Tematica abordada — clonagem.
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Esta situagdo sera a norteadora de toda a programacgao. Outras questoes,

como as descritas abaixo, que denominamos de questdes geradoras da area, serao

adotadas como pontos a serem discutidos durante os momentos pedagdgicos.
“Elaborar questbes geradoras € dar continuidade a problematizag&o ja iniciada. Tem
entre outros objetivos: gerar conteudos que favorecam desocultar as contradigbes da
realidade implicita na tematica, articular os conteudos propostos, direcionar as
respostas para o rumo onde os educadores querem chegar, possibilitar ao estudante
operar e interagir com o conhecimento, construindo-o> (SAO PAULO, caderno de
formacéao 03, 1991, p. 28).
As questbes geradoras, neste caso, sdo as seguintes:

e A clonagem ocorre naturalmente com os seres vivos?

e Com quais seres vivos ocorre a clonagem?

e Algumas pessoas acreditam que a clonagem permite a ressurreicao dos
mortos, vocé concorda com essa afirmacao? Por qué?

e Uma crianca que nasceu com uma doenca genética pode ser tratada ou
curada por meio de tecnologias que envolvem clonagem? Por qué?

e Mari sofre muito por ter perdido sua gata de estimacdo chamada, Mirna, que
morreu de acidente. Ela pode voltar a conviver com Mirna se recorrer a
técnica da clonagem?

e Meu av6 morreu em 1975 de infarto de miocardio. Poderia ele ter sido curado
com tratamento envolvendo a técnica da clonagem? Que fatores devem ser
levados em consideragao para responder essa questao?

Algumas questdes relacionadas com a situacao significativa e com as questdes
geradoras foram formuladas (tabela 1), na intencdo de propiciar articulagbes com
alguns dos conceitos unificadores. Os conceitos unificadores sdo complementares
aos temas e carregam para o processo de ensino-aprendizagem a veia epistémica;
articulados as questdes geradoras, possibilitam a realizacdo de analises e sinteses,
ao elaborar a programacao escolar e ao identificar definicbes, conceitos, modelos e
teorias que comporao, também, o rol de conteudos programaticos escolares. Os
conteudos serdo os elementos mediadores entre a realidade e o conhecimento
sistematizado, sdo os recortes do conhecimento sistematizado que articulados
constitui-se no esbogo do programa da disciplina (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2002).
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Tabela 1 — CONCEITOS UNIFICADORES articulados a questbes de estudo do

tema.

CONCEITOS UNIFICADORES

QUESTOES DA AREA

OBJETOS

O que se usa para fazer clonagem?

ESPACO/TEMPO Onde fazem clonagem?

Quando fazem clonagem?
ESCALA As células s&o de tamanhos diferentes?
TRANSFORMAQAO O que ocorre dentro das células durante

(o que ocorre na estrutura celular)

a clonagem?
Como fazem a clonagem?

Para qué fazem clonagem?

ENERGIA

(agente de transformagéao molecular)

Ocorre perda ou ganho de substancias
quando a célula passa pelo processo de

clonagem?

REGULACOES/EQUILIBRIO

(relacdo forma e funcdo — limite de
crescimento e de multiplicagdo da célula)

Uma célula pode crescer infinitamente?

Uma célula pode multiplicar-se
infinitamente?
Que problemas as células podem causar

quando se multiplicam sem parar?

EVOLUCAO/REVOLUCAO

(conhecimento contemporaneo que
ultrapassa o que ja foi estudado — a
da

criagdo de algumas idéias esta ligada

impossibilidade de aceitacao ou

historicamente a sua época de producao).

A clonagem pode ser vista no futuro
como opcao de reproducdo humana
como é visto hoje o bebé de proveta?
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IV. 2. 1. 2 - Conteudos a serem trabalhados.

A listagem dos conteudos abaixo trata de parte dos conteudos apresentados
na reducdo tematica (figura 1), que serdo trabalhados no numero de aulas
necessarias de acordo com o desempenho do professor e da turma, cabe ao
professor que adotar essa proposta de ensino adequa-la a sua realidade.
1.Clonagem — genética.

1.1.  Nogbes basicas de células e de embrido.

1.2.  Origem (natural/artificial) e tipos de clonagem (biparticdo, mudas,
regeneragdo, transferéncia nuclear em células de embrido, transferéncia
nuclear de células adultas).

1.3. Hereditariedade.

1.4. Melhoramento genético, inseminacgao artificial, transgénicos.

1.5.  Doencgas genéticas.

1.6.  Medicina terapéutica (células-tronco).

Os textos fornecidos em anexo, nao necessariamente precisam ser
trabalhados na integra como material didatico para o estudante, pois entendemos
que algumas escolas carecem de recursos para fornecer material produzido para o
estudante. Selecionamos os textos de modo que possam ser usados diretamente,
como textos didaticos, ou como fontes para producdo de novos textos pelo
professor.

A seqliéncia didatica que propomos inicia com a situacao significativa e as
questdes geradoras sendo apresentadas para os estudantes, pensarem, discutirem
entre si e com o professor e registrarem no caderno, tendo assim, um primeiro
contato com uma problematica relacionada ao tema. O objetivo € o de possibilitar ao
estudante adquirir conhecimentos cientificos ainda nao apreendidos, que déem
conta de responder com seguranca essas € outras questbes e permitir que ele
interaja com outros na busca de solu¢gbes a questionamentos.  Sugerimos
desenvolver o0 processo ensino aprendizagem efetivamente por meio da
metodologia dos trés momentos pedagoégicos. O primeiro deles, estudo da
realidade ja tem inicio a partir deste momento.

No primeiro momento, denominado também de problematizagéo inicial ou

ER (estudo da realidade), sdo propostos aos estudantes alguns questionamentos
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para discussdo, que além de motivar possibilitam fazer relagées entre conteudo e
situagdes vividas pelos estudantes. Como ponto de partida dos estudos as questdes
poderiam ser do tipo: Por que algumas quedas fazem com que umas pessoas nao
possam mais caminhar e outras possam? Todas as partes externas do corpo
humano voltam ao normal quando este se recupera de um acidente ou queimadura?
O que ocorre no corpo humano durante a cicatrizacado? Como alimentos e remédios
podem contribuir com a cicatrizagdo? Se uma pessoa perder parte de musculo ou
pele em seu corpo, pode receber por transplantes estes tecidos ou érgaos de outras
pessoas? A técnica da clonagem pode auxiliar o tratamento de pessoas que sofrem
qualquer tipo de acidente?

Depois de discutidas, as respostas sao selecionadas no coletivo como as que
melhor respondem as questdes e por fim sédo registradas no caderno dos estudantes
e no plano do professor.

Os conceitos unificadores primitivos: objeto, espago e tempo, permitem situar
o estudante no contexto do estudo da tematica, possibilita o pensar, o perceber que
o fendbmeno clonagem pode parecer distante, no entanto ndo o € tanto assim. O
conceito de transformagdo considerado como um evento, um fenédmeno ou uma
situagdo concreta que altera as condigdes do objeto em estudo no espago e no
tempo, pode ser visto aqui como instrumento que permite compreender as
transformagdes ocorridas nas células, como no caso de alimentos ou medicamentos
resultantes de organismos geneticamente modificados.

Durante todo o processo de programacao de ensino e pratica de sala de aula
€ importante ressaltar que duas categorias do conhecimento: 0 senso comum e 0
conhecimento cientifico sdo considerados todo o tempo. Por conta disso, essa etapa
inicial dos trés momentos pedagdgicos é considerada tanto ou mais que as outras
etapas como momento da fala do outro, (FREIRE, 2003), em que ao professor cabe
ouvir, questionar, entender e desequilibrar os participantes durante o tempo em que
estes estdo discutindo em pequenos grupos e tentando responder as questdes
apresentadas para posterior debate coletivo. “O ensino de Ciéncias Naturais e sua
aprendizagem serdo sempre balizados pelo fato de que os sujeitos ja dispbem de
conhecimentos prévios a respeito do objeto de ensino” (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2002, p. 131).

O professor tendo acompanhado esse movimento, j4& tem nogdes das
superagdes necessarias para propiciar saltos que s6 poderdo ser dados com o
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conhecimento cientifico adquirido. Suas ag¢des, na primeira etapa conduzem os
estudantes a segunda etapa, porque fazem emergir um problema, a ser superado na
educacdo, que denominamos de obstaculo da experiéncia primeira, carregado das
limitacdes do senso comum. Por conta disso o educador organiza atividades que
visam possibilitar ao estudante adquirir conhecimentos novos que permitem superar
essas limitagées, rompendo com saberes estabelecidos que ndo dao conta de
solucionar determinados problemas em determinadas situacoes.

Neste momento inicia-se a segunda etapa dos momentos pedagogicos
denominada OC (organizacao do conhecimento).

Assim como sugerem Gouvéa da Silva e Freire, nés também sugerimos
leituras dos textos nesta segunda etapa, OC. Apresentamos alguns textos (anexos
6, 7 e 8) que podem ser utilizados no tratamento das tematicas envolvidas nas

questdes geradoras.

“Outro recurso didatico, dentro de uma visdo problematizadora da
educacgao e nao ‘bancaéria’, seria a leitura e a discussdo de artigos de revistas,
de jornais, de capitulos de livros. (...) Em seguida, se realizaria o debate em
torno do contetido da leitura” (FREIRE, 2003, p. 118).

Contetdos do texto (anexo 6): nocles basicas de célula, genes, células

reprodutoras, embrido, clonagem natural, clonagem por transferéncia nuclear,

influéncia do meio na caracteristica do ser vivo, DNA mitocondrial.

Conteudos do texto (anexo 7): clonagem de células, reprogramacdo celular,

clonagem de plantas.

Conteudos do texto (anexo 8): inseminacéo artificial e clonagem, aspectos técnicos.

Durante 0 momento OC os estudantes sao orientados a fazer leituras
buscando analisar as respostas dadas por eles as questdes (tabela 1) propostas no
inicio da aula e a registrar novas questdes que possivelmente surgirdo durante a
leitura e discussdo em pequenos grupos. Destacam também palavras
desconhecidas e nao compreendidas no texto para posterior consulta ao dicionario.

No terceiro momento pedagogico, denominado AC (aplicacdo do
conhecimento), o professor organiza um grande debate, tendo como topicos da
discussao os itens levantados nas questdes (tabela 1), norteando as falas na direcéao
que se quer chegar, ou seja, na direcdo das questbes elaboradas no estudo da
realidade e das questdes geradoras. Outras questdes relacionadas a situagdes
descritas nos textos, podem ser levantadas, como por exemplo: Como gémeos
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podem ter 0 mesmo material genético se alguns deles sdo de sexos diferentes? Por
qué minha irma € muito parecida com meu pai e eu com minha méae se, como diz no
texto fomos formados pelos mesmos tipos de células: 6vulo e espermatozéide, se

cada célula contem a receita completa desse organismo? (PEREIRA, 2002, p.9).

Questbes como essas podem sinalizar caminhos para novos momentos
pedagdgicos porque nos remetem a outro conteudo, hereditariedade, que nao foi
contemplado na relacao didatica descrita.

O professor, no momento da programagao ou dos debates, de acordo com o0s
questionamentos dos estudantes, pode sentir a necessidade de convidar
profissionais especialistas de outras areas do conhecimento como, da saude, da
educacdo, da engenharia, politicos, que julgar necessario para contribuir com a
busca de solugdes para os problemas a serem enfrentados.

Quando todos os questionamentos forem esgotados, o professor pode exibir
um filme que possa ilustrar os assuntos abordados. Como um dos momentos de
avaliacdo, sugerimos a solicitacdo para que cada grupo escreva uma reportagem
relacionada ao tema estudado, com diferentes enfoques (critica, charge, anuncio,
denuncia, etc.) para expor em um jornal mural na escola. A equipe pode escolher um
recorte de figura sobre o tema para ilustrar a reportagem e atrair o leitor com outras
formas de linguagens.

Pelo que podemos perceber, o conhecimento adquirido nesta sequéncia
didatica, muito provavelmente, ndo da conta de responder completamente a situagao
significativa inicial, tampouco, todas as questbes geradoras. O professor deve
exercitar a proposta de sugerir que os estudantes procurem, na medida do possivel,
a cada avanco do conhecimento, respondé-las, para que os mesmos percebam a
necessidade de ir além, avangar nos estudos, 0 que abre novas possibilidades de

seqliéncias didaticas.

Apresentaremos agora, como continuacao da seqiiéncia didatica, uma nova

organizacdo dos momentos pedagdgicos, que pode ser utilizada pelo professor em

consequéncia de questdes que podem ter surgido. Se surgirem, por exemplo,
questdes como as seguintes: Gémeos podem ter o mesmo material genético mesmo
se alguns deles sao de sexos diferentes? Por qué minha irma € muito parecida com
meu pai e eu com minha mae se fomos formados pelos mesmos tipos de células:

ovulo e espermatozdide?
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A problematizacao inicial, primeiro momento pedagdgico, pode ser feita
desta vez com o conteudo hereditariedade, com uma atividade que explora a
percepgao e o0 senso critico, atraves de uma observagédo de si mesmo e auto-analise
conjugando acgao-reflexdo-acao, onde o estudante, sujeito da propria aprendizagem,
observa, examina e registra. Os seguintes questionamentos podem ser feitos:
*Observe bem vocé mesmo e descreva quatro caracteristicas fisicas suas que vocé
identifica em seu pai.

*Agora pense em sua mae e encontre em vocé quatro caracteristicas fisicas que
vocé identifica nela.

*Vocé identificou um nimero maior de caracteristicas suas em seu pai, sua mae ou
seria em seu irmao?

*Num processo de auto-analise selecione cinco caracteristicas fisicas que vocé
mudaria em si mesmo.

*As caracteristicas escolhidas por vocé podem ser mudadas? Por qué?

*Vocé conhece procedimentos que poderiam mudar caracteristicas em nosso
organismo?

O professor como principal porta-voz do conhecimento cientifico € o mediador
do processo de aprendizagem, é ele que proporciona o didlogo que € construido
atraves das falas nas dimensdes afetivas e cognitivas de cada um dos participantes.
Como organizador das agoes solicita o registro das respostas individuais a esses
questionamentos do primeiro momento pedagdgico, uma vez que contempla
observacdes pessoais e reflexbes discutidas com o outro na relacdo didatica.
Durante esse periodo, muitos outros questionamentos irdo surgir, o0 que torna
provavel que o professor sinta a necessidade de introduzir no segundo momento
pedagdgico, os temas dobradicas, que auxiliam o processo de compreensao do
tema maior e como coloca Freire (2003), contém as relacées a serem percebidas
entre o conteludo geral da programacao € a visdo de mundo dos estudantes. A
hereditariedade é um tema abrangente, que apresenta vinculos com outros
conhecimentos de base para sua compreensdo, um deles é a estrutura quimica
molecular do DNA, aqui denominado de tema dobradica porque trata-se de conteudo
nao previsto na programacao inicial quando decodificamos as falas dos estudantes
na redugcdo tematica, mas que preenche o vazio entre compreender a molécula e

seu comportamento na manifestacdo da hereditariedade.
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Por ser a programacao educativa dialdgica, os educadores-educandos tém o
direito de participar incluindo temas nao sugeridos. A dialogicidade no processo
ensino e aprendizagem garante essa interacao e possibilita que ajustes sejam feitos
na programagao de ensino.

No segundo momento pedagodgico, apos a reflexdo sobre suas proprias
caracteristicas os estudantes podem ser convidados a assistir e registrar cenas ou
situacdes relevantes a partir de um filme conhecido, que apresente alguma anomalia
genética. Em seguida, pode haver um breve momento para discussdo do filme e
depois leitura dos textos de genética (anexos 9 e 10) e registro de novos
questionamentos, como por exemplo: Como melhorar as caracteristicas genéticas
de um individuo? Toda doenca que uma crianca apresenta quando nasce é
genética? Essas e outras questdes, juntamente com explicacbes do professor,
subsidiardo a discussao, a analise e a introdugéao do tema dobradi¢ga, mediados por
dialogicidade e por problematizagdes. Durante esses estudos serdao retomados os
conceitos unificadores: regularidades, transformacao e ciclos.

Esse é o momento em que a mediagado do professor se faz necessaria todo o
tempo condicionando os estudantes a superarem, através de rupturas, alguns
obstaculos epistemolbgicos que transitam no processo ensino aprendizagem, como
0 da experiéncia primeira, o pragmatico, o animista, enfim, momento que exige do
professor constante vigilancia epistemolégica e pedagoégica no avango cognitivo do
estudante. Isso ocorre através do que Freire (2003) denomina didlogo tradutor, que
implica num processo de obtencdo do conhecimento prévio do estudante para
trabalh&-lo ao longo do processo educativo, desestrutura-lo para leva-lo através de
problematizacdes a compreensao de novos conhecimentos.

Conteudos do texto (anexo 9): relatos de interesse da humanidade pela

hereditariedade e breve histéria da genética, nimero de cromossomos, caribtipo,

DNA, elementos e conceitos basicos da genética de Mendel, melhoramento genético

e transgénico.
Conteudos do texto (anexo 10): conceito de vida, pesquisas com células-tronco,

potencialidades das células na formacdo de tumores, clonagem terapéutica.

No terceiro momento o professor condiciona a turma a responder as
questdes que apareceram no primeiro momento.
Na continuagéo, o professor pode pedir que alguns estudantes apresentem as

caracteristicas escolhidas para mudar em seu corpo e dialoga com a turma se é
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possivel fazer a mudangca e de que forma. Aborda também questdes envolvendo
melhoramento genético e medicina terapéutica. E mais uma vez, exercita responder
as questoes significativas e geradoras.

Como sugestdo de parte da avaliacdo para a etapa final deste terceiro
momento, o professor pode solicitar um texto produzido em duplas, baseado nos
conhecimentos cientificos adquiridos, que discutam a afirmacdo: Para toda regra
existe uma excecgdo, logo, o dito popular. filho de peixe, peixinho é, é uma regra.

O que estamos propondo aqui sdo novas formas de organizacao de praticas
educativas que déem significado ao que sera aprendido, porque € preciso saber
dizer o por qué, como e para qué ensinamos € aprendemos, 0 que se quer em
nossa sociedade com aquilo que aprendemos. O que buscamos aqui, € uma outra
forma de ensinar, que contempla pressupostos epistemoldgicos e educacionais, no
sentido de transformar o professor de agente transmissor de informagdes prontas e
acabadas assumidas como verdadeiras em um mediador, que possibilita a
transmissdo de valores, motivacdo, que promova objetivamente o pensar, que
desencadeie o processo de construgdo do conhecimento de forma intencional,
sistematica e planejada, potencializando ao maximo a capacidade dos estudantes.



CONSIDERAGCOES FINAIS

E de conhecimento geral que o mundo passa por um periodo de grandes
transformagdes que exige das pessoas habilidades e competéncias para gerir essas
mudangas. A escola, de acordo com nosso referencial teorico, pode ser
caracterizada como instituicdo que pouco reflete essas mudancas da vida
contemporénea do ponto de vista pedagogico. Dificeis obstaculos persistem no
ambiente escolar, como a transmissao de informagbes desprovidas de contexto, a
resolucdo de exercicios padronizados, as expectativas de estudantes, pais e até
educadores que o professor é o0 agente ativo do processo de ensino e
aprendizagem, e o estudante agente passivo, receptor das informacdes depositadas.
Tais expectativas somadas ao ensino descontextualizado resultam em baixo
desempenho e interesse, provocam desentendimentos e desanimos em todos os
atores do processo. Enquanto pais e estudantes consideram professores “fracos”,
sem capacidade, pensam, da mesma forma os professores de seus estudantes. E a
escola sem alegria caracterizada por Snyders (1988).

Mudangas nos modelos de ensino e de aprendizagem, aplicadas na sala de
aula, certamente necessitam ocorrer. NOs sugerimos, para isto, o uso de
metodologias na perspectiva dialégica, onde o conhecimento € construido pelo
sujeito na sua relagdo com os outros e com o meio. Isto significa que o conteudo
trabalhado pelo professor é refletido, reelaborado pelo estudante para se constituir
em conhecimento, de modo que ndo seja apenas incorporado pelo processo da
memorizagdo e fragmentagdo do saber. Em nossa andlise percebemos com
freqliéncia o reflexo do ensino tradicional nas respostas dadas pelos estudantes ao
questionario e as entrevistas, respostas vagas, superficiais, descontextualizadas,
pobres de embasamento teorico, sinalizando a presenca constante dos obstaculos
epistemolégicos que analisamos. O conhecimento na sala de aula deve ser
apresentado como desafio, cuja solucdo envolve mobilizacdo de recursos cognitivos,
atividades que solicitam do estudante varias habilidades, entre elas o
estabelecimento de conexdes entre conceitos e conhecimentos tecnoldgicos da vida
contemporanea. Ao dar a oportunidade aos estudantes de olhar o mundo e o seu
cotidiano a distancia, de questiona-lo, criamos, nele a necessidade de acesso a um
novo conhecimento, o sistematizado (PERNAMBUCO, 1993).
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Segundo os PCNEM (1999), os objetivos para o ensino médio nas diferentes
areas do conhecimento devem envolver o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea
e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam
a uma cultura geral e a uma visao de mundo.

A bagagem epistemoldgica adquirida nos estudos da péds-graduagdo nos
possibilitou obter um novo olhar e perceber o quanto a pratica do professor da area
de ciéncias naturais é fortemente influenciada pela visdo que tem de educacéo e
ciéncia. Assim sendo, propostas de inovacao e de melhoria na qualidade do ensino
passam necessariamente por modificacées de cunhos pedagégico e epistemoldgico.
Neste sentido, estudos nos referenciais tedricos citados nesta pesquisa, certamente
contribuirdo com novas perspectivas educacionais por este viés.

Curriculos e planos de ensino ndo sé de biologia, como de outras é&reas,
devem ser flexiveis. Discussoes sobre as origens e evolugao dos conhecimentos, ou
seja, questdes epistemoldgicas, certamente contribuem para tratar de questdes
éticas, especialmente vinculadas as tematicas da ciéncia contemporanea. Essa
deficiéncia no ensino coloca-se como um limite sobre as formas de saber dos
estudantes. Possibilitar que o estudante tenha uma visdo mais contemporéanea do
que e como somos, € uma questdo de cidadania, porque € com conhecimento
atualizado que podemos ser criticos em relacao as informagdes que recebemos
todos os dias.

Isto evidencia e torna relevante nossa pesquisa de ensino que se propde
atraves da abordagem tematica, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002),
rever o ensino de biologia, estabelecendo critérios de selecdo de conteudos no
exercicio de elaboracdo de um programa de ensino que apresenta o conhecimento
cientifico articulado a saberes especificos da area como ferramentas na busca de
solugéo para problemas a serem resolvidos pelos elementos da docéncia.

O professor que assumir a postura da pratica pedagogica problematizadora,
devera aprofundar constantemente seus conhecimentos, para superar deficiéncias
de formacéo e da falta de estudos sistematicos tanto da area de sua habilitagéo,
quanto de outras areas. Devera também superar obstaculos pedagdgicos que os
impedem de entender as dificuldades dos estudantes, bem como da estruturacao da
sua area de ensino que, em muitos momentos, rompe com questdes cotidianas e
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com a evolugao da ciéncia e tecnologia. Essa € uma das limitagdes que dificultam a
materializagdo das praticas pedagogicas problematizadoras na sala de aula.

Ter o dominio dos conceitos envolvidos nas teorias cientificas e de suas
relagdes com as tecnologias € compromisso do educador do século XXI, mas nao
basta, pois hoje ja é insuficiente para um adequado desempenho docente. E preciso
superar ainda o senso comum pedagdégico?’, que tem como pressuposto que a
apropriagdo do conhecimento ocorre por mera transmissdo mecanica de
informagdes. A realidade € que essa é a pratica que caracteriza o cenario escolar na
maioria das escolas brasileiras. As ciéncias naturais continuam sendo lecionadas
com base na simples transmissao de informacoes, por meio de aulas expositivas,
tendo como recursos principais o livro didatico e a lousa. O professor detém o
conhecimento e os transmite ao estudante que os absorve. E a educagdo que Freire
caracterizou como bancaria. Precisamos saber que estudante é esse, reconhecer
que ele é o sujeito da aprendizagem, em que realidade ele vive. Para que ocorra
interagcdo entre os envolvidos no processo € preciso que se conhegam melhor,
reconhegam no outro suas potencialidades e limitagdes. Ao professor cabe saber
que interesses tém os estudantes ao que esta sendo proposto como conteudo a ser
aprendido.

O universo da sala de aula representa, em nossa pesquisa, 0 que 0 povo
representa para Freire na investigacdo tematica, portanto o processo de codificagao-
problematizagdo-descodificagdo da tematica escolhida para nés, envolve também o
pensar deste povo, aqui representado por nossos estudantes. Esse pensar dos
estudantes em relacdo a tematica em discusséo, clonagem, serviu de elemento no
redimensionamento da programacao de ensino em biologia proposta no capitulo IV.

O conhecimento prévio dos estudantes pesquisados em relagdo a clonagem
estava restrito, a informacdes adquiridas pelos meios de comunicacao. Entretanto, o
fenbmeno da clonagem no ensino de biologia revelou-se por esses mesmos
estudantes ser relevante, porque permite entre outras coisas que 0sS mesmos
conhecam e avaliem o significado das aplicacées dos conhecimentos genéticos em
situagdes como: diagnéstico, tratamento e possiveis curas de doengas, identificagao
de paternidade ou de individuos em investigacdes criminais, alimentos obtidos de

*7 Senso comum pedagdgico — caracterizado por atividades como regrinhas, classificacio, repeticio de
definicdes, questdes pobres para prontas respostas, uso acritico e desarticulados de férmulas e graficos, enfim
atividades de ensino que caracterizam a ciéncia como um produto acabado e inquestiondvel. (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 32).
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organismos geneticamente modificados, entre tantas outras situagdes do cotidiano.
Verificamos também, o quanto estudantes do ensino médio, que apresentam uma
capacidade cognitiva avancada em relacdo aos demais estudantes da educagéo
basica, refletem ainda dificuldades em interpretar, dialogar, interagir com o
conhecimento. Nao podemos mais permitir que os muros das escolas impecam o
professor de enxergar o movimento do mundo globalizado no qual seus estudantes
estdo inseridos. Constantemente assistimos nos noticiarios, as discussées em
plenarios legislativos federais sobre o destino da aplicacdo desta e de outras
biotecnologias. De posse destes conhecimentos o individuo se torna capaz de
assistir, entender e até participar de debates e discussdes acerca destes temas que
implicam em questionamentos éticos, morais, politicos e econdmicos que contribuem
na defesa do bem comum (PCNEM +, 2002).

Ao analisarmos a nossa pesquisa e nos reportamos as questdes iniciais, que
nortearam esta investigacao, percebemos que, com os dados obtidos no capitulo I,
respondemos a primeira pergunta sobre o que pensam os estudantes sobre
clonagem e sobre o ensino deste tema. Os resultados sustentaram nossos
pressupostos iniciais quanto a abordagem tematica e educagao problematizadora e
nos encorajaram a viabilizar uma proposta de ensino em biologia na intencéo de dar
conta de responder nossas duas ultimas perguntas desta investigacdo: Como
possibilitar o acesso dos estudantes do ensino médio a novas formas de
aprendizagem em biologia, que os auxiliem na resolucdo de problemas do dia-a-dia
e na formagao de conceitos em genética e outras areas da biologia, transcendendo
seu universo conceitual? Como tratar o saber em biologia na sala de aula de modo a
possibilitar que o estudante aprenda a transitar no seu dia-a-dia, entre conhecimento
cientifico e senso comum, de acordo com cada contexto onde estiver inserido?

Como resposta, apresentamos um caminho que acreditamos possivel a quem
pretende mudar sua pratica, negar a educacao bancaria e passar a tratar os
conteudos e conceitos de biologia de forma menos fragmentada, numa relagao
dialégica norteada pela realidade vivida, pela superacdo dos obstaculos
pedagodgicos e epistemoldgicos e pela abordagem de temas atuais e significativos
para os envolvidos no processo.

Realizamos o exercicio de adaptagdo da educacgao problematizadora, para o
ensino de biologia, ao propor a organizagdo de um programa de ensino, através da
abordagem tematica, nos recortes, de uma redugéo tematica. Temos convicgédo de
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que o importante ndo € apresentar listas de conteudos imensas e lineares, mas sim,
organizar um ensino coerente com a realidade vivida pelo estudante, significativo
nas decisbes tomadas na vida e dindmico na mobilizacdo de recursos cognitivos.
Nao se trata de uma mudangca na instituicdo de ensino, mas uma mudancga
considerando as limitacbes do sistema disciplinar, no interior de uma disciplina.
Temos a pretensdo de que trabalhos posteriores fagam uso desta proposta num
contexto maior. Este exercicio abre precedente para trabalhos futuros na aplicacéo e
andlise desta programagcdo em sala de aula, bem como, da articulagdo desta
proposta ndo somente nos recortes de uma disciplina, mas sim, em parcerias com
outras, numa dimensdao maior. S6 entdo, poderemos certamente responder a

segunda questao de nossa investigacao.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO

Universidade Federal de Santa Catarina

Programa de P6s-Graduagdo em Educacgao Cientifica e Tecnolégica — MESTRADO
Mestranda: Claudia Regina dos Anjos

Orientadora: Nadir Ferrari

Aluno: série: data: / /

1-Vocé ja ouviu falar em clonagem?
a)( )sim b)( )ndo

2-Que veiculos Ihe trouxeram conhecimentos sobre clonagem?

a)( ) escola d)( ) livros didaticos
b)( ) televisdo e)( ) revista/jornal
c)( ) amigos/familia f)( ) outros

Comente por favor.

3- Preencha com a letra P dois itens que vocé considera mais proximos da

clonagem e com a letra N um item que vocé considera menos relacionado.
( )Bebé de proveta ( )exame de paternidade

( )mudas de planta ( )cultura de células

( )projeto genoma ( )projeto fome zero

( )célula-tronco ( )gémeos univitelinos

( )inseminagdo artificial ( )AIDS

( )transplante de 6rgaos ( )transgénicos

Justifique sua escolha.

4-Que grupos sociais vocé acredita que serdo beneficiados com o aperfeicoamento
e aplicacao da técnica da clonagem? (pode responder mais de um)

( )religiosos ()cientistas ( )educadores

( )politicos ( )médicos ( )todos

( )homossexuais ( )nenhum ( )atletas

( )outros ( )bidlogos ( )faxineiros

( )casais estéreis ()artistas ( )populagédo em geral
Por qué?
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5- Clonar um organismo, seja ele animal, vegetal ou microorganismo, significa
produzir individuos idénticos ao organismo inicial. Esta frase para vocé esta:
a)( )correta

b)( )incorreta

c)( )parcialmente correta

Por qué?

6-Um clone humano serd idéntico a pessoa que foi clonada. Na sua opinido esta
frase esta:

a)( )correta

b)( )incorreta

c)( )parcialmente correta

Por qué?

7-Na sua opinido: As possibilidades técnicas da clonagem permitem:

a)( )alternativas de reprodugdo humana

b)( )producéo de animais para alimentacdo humana.

c)( )producado de animais para experimentacao de laboratério.
d)( )producéo de tecidos para cura ou tratamento de doencas.
e)( )preservacao de animais em fase de extincao.

f)( )producdo em larga escala de flores.
g)( )produgédo de um grande numero de laranjeiras.
Comente por favor.

8- Na sua opinido: A decisido sobre a aplicagédo desta biotecnologia deve partir de:

a)( )grupos religiosos e)( )médicos

b)( )estudiosos no assunto f)( )advogados

c)( )economistas g)( )educadores em geral
d)( )politicos h)( )populacdo em geral
Por qué?

9-Vocé acha que, do ponto de vista técnico, uma pessoa poderia permanecer
existindo através de seus clones?

a)( )sim b)( )nado

Por qué?
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10- Escolha uma das alternativas abaixo para responder
A)Se sua resposta acima foi SIM, vocé acha que isso deveria ser feito?

B)Se sua resposta foi NAO, vocé acha que esforcos deveriam ocorrer nas
pesquisas para tornar isso possivel?

11-Que nucleo celular pode ser usado na técnica de clonagem que originou Dolly?

)

a)(
b)( )apenas células hapléides.
c)(

)

d)( )nao sei.

)todas as células.

Japenas células dipléides.

Por qué?

12-Que célula podera ser usada para receber o nicleo que sera clonado nesta técnica da
clonagem da Dolly?

a)( )qualquer célula

b)( )célula somatica
c)( )gameta feminino
d)( )gameta masculino
e)( )célula sanguinea
f)( )nao sei.

Por qué?

13-Vocé acha importante que o tema CLONAGEM seja tratado em aulas de

Biologia?

a)( )Nao, porque ja existem informacoes suficientes sobre o assunto na midia.

b)

c)
)
)

Nao, porque as pesquisas com clonagem sao antiéticas.

d
e

(
(
( )Nao, porgque o uso de clonagem é condenado por varias religides.
(

)
)Sim, porque esclarecem duvidas deixadas pela midia.
)
)

Sim, porque contribuem para a compreensao de contetdos afins da Biologia.
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f)( )N&o, porque nao tem relagdo com os conteldos que devem ser tratados pela Biologia.
g)( )Sim, porque é importante para o vestibular.

h)( )Nao, porque nao é importante para o vestibular.

Comente o porque da escolha por favor!

14- Para vocé, quando comeca a vida humana?

a)( )na célula reprodutora — 6vulo ou espermatozéide.

b)( )no zigoto ou célula-ovo.

¢)( )No momento em que o embrido se implanta no Utero.
d)( )Quando se forma o sistema nervoso.

e)( )Quando se formam todos os 6rgaos.

15- Biotecnologias como a clonagem terapéutica, quando liberadas, podem propiciar
melhor qualidade de vida para qualquer pessoa com doenca genética?

a)Sim, com o desenvolvimento de tecnologias ligadas a saude, todo cidaddao podera
ter maior qualidade de vida.

b)Sim, essas pesquisas garantem menores desigualdades sociais.

c)Nao, a evolugdo tecnolégica caminha na contra-mao da aplicacdo dos direitos
humanos.

d)Nao, nenhum presidente da republica fara valer os direitos humanos postos na
constituicao.

e)Sim, com a garantia do direito ao voto e a escolarizagao basica, os cidadaos lutam
por seus direitos em relagdo aos beneficios da ciéncia.

f)Sim, mas por outra raz80. QUal? ...

g)Nao, mas por outra razdo. Qual? ...
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ANEXO 2 - ROTEIRO DA ENTREVISTA

1. Aspectos considerados na escolha dos temas ligados ou ndo a clonagem
como diagnastico inicial do entendimento do tema pelo estudante.

2. Relagéo poder/beneficio dos conhecimentos cientificos.

3. Dominio de conhecimentos técnicos de biologia associados a genética.

4. Posicionamentos pessoais relativos a decisées sobre aplica¢des de
biotecnologias.

5. Posicionamentos éticos relativos a aplicagéo da técnica da clonagem e a
definicdo do inicio da vida.

6. Fatores que condicionam os estudantes a relacionarem a técnica de
clonagem aplicada em seres humanos.

7. Base conceitual de citologia e embriologia.

8. Conhecimentos sobre a técnica de clonagem por transferéncia nuclear e
outros tipos de clonagem.

9. Justificativa dos focos escolhidos quanto ao tema clonagem em aulas de
biologia.
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ANEXO 3 - ENTREVISTA

Claudia — Ana, na escolha dos itens préximos da clonagem, vocé optou por bebé de
proveta e célula-tronco, justificando que essas sdo as grandes descobertas, mas que
vocé ndo entende nada sobre isso. Sobre bebé de proveta e célula-tronco ou a
relacdo que isto tem com a clonagem?

A7 — O que isso tem a ver com a clonagem, porque a gente ouve na TV, mas eles
nao explicam muito bem assim, eles falam vagamente sobre o assunto. Eu acho que
eles deveriam explicar mais, agora eles estdo dando mais énfase né, porque a
clonagem esta sendo bem falada. E um tema polémico. S6 que eu acho que eles
deveriam explicar mais, porque a gente, como aluno, estd na escola, mas a gente
nao aprende assim o que é.

Claudia — Entdo sera que a midia, a TV, a revista, jornal, eles tém esse
compromisso. E realmente |a que a coisa deve ser ensinada, porque ai seria
realmente ensinada. Eles informam ou eles ensinam?

A7 — Eles informam, deveria ser explicado na escola.

Claudia — E se eu perguntasse assim, bebé de proveta para vocé é o qué?

A7 — Eu ndo saberia... risos. Eu ja ouvi falar, mas ndo sei explicar, assim como
célula-tronco. Olha sei 14, seria um bebé que colocam na mulher, alguma coisa
assim?

Claudia — E uma forma de reproducao sé que o momento do encontro dos gametas
que naturalmente ocorre dentro da mulher, nesse caso ocorre fora dela.

A7- No laboratorio né, mas a clonagem também é uma coisa feita fora assim, no
laboratério ndo €7

Claudia — Sim, mas para vocé seria esse 0 aspecto semelhante?

A7- Sim.

Claudia — E a célula-tronco, o que vocé ouviu falar sobre ela?

A7- Que é uma célula, ela pode ajudar seres humanos a criar novos 6rgaos, por isso
que clonagem é bem polémica né, porque pra criar célula-tronco a gente vai ter que
tirar a vida de uma crianga nao é?

Claudia — De uma crianga?

A7- De uma fecundacao, no caso logo que é formado.

Claudia - Teria que tirar essa célula dali? Para ter a célula-tronco?

A7 — Sim.

Claudia — No nosso corpo nao tem célula-tronco entao?

A7 — Tem mas, a da crianca é que é a melhor, logo que ele foi feito nao é?

Claudia — E quanto ao grupos beneficiados com a clonagem, por que cientistas e
médicos seriam beneficiados?

A7 — Porque eles saberiam como fazer, beneficiariam a populacao e que eles teriam
beneficios eles teriam mas qual, é dificil de dizer.

Claudia — E a populagéo, por que seria beneficiada? Como vocé vé isso?

A7 — Sim, as pessoas que por exemplo, sofreram algum acidente, ficaram em
cadeira de rodas, eu consideraria uma melhora, eu encaro assim. Ajudaria muitas
pessoas.

Claudia — Qualquer uma, na sociedade, qualquer uma que sofresse um acidente,
seria beneficiada?

A7 — E, mas ai sairia no problema econémico, porque isso é uma coisa bem cara,
com certeza. Mas deveria ser para a populacdo em geral , ndo s6 para aqueles que
tem dinheiro.
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Claudia — Vocé ja ouviu falar de clonagem em outros seres além dos animais?

A7 — Nao.

Claudia — Clonagem que vocé conhece é s6 em animais? Quais foram os casos que
voCcé ouviu?

A7 — Que eu ouvi foi s6 aquele da ovelha Dolly, s esse mesmo.

Claudia — Quanto ao clone ser idéntico ao organismo que foi clonado, vocé
considera isso parcialmente correto. Por qué?

A7 — Por que eu acho que igual, nunca, pode ser parecido mas nao €, a gente esta
falando de organismo né, mas pessoas eu acho que nunca vai se conseguir ser
igual, que ai eu coloquei na parte dos sentimentos né, e mais na parte da clonagem
humana mesmo que eu coloquei, como é que vocé vai clonar uma pessoa, como €
que vai ficar os sentimentos da outra, como € que ela vai se sentir... meu Deus, é, eu
sou outra pessoa assim...eu até fico imaginando, até porque € uma coisa bem triste
mesmo porque até naquela novela, o clone, la.

Claudia — Entédo vocé ja ouviu alguma coisa de humano, € isso que eu perguntei
ainda pouco.

A7 — Nao, sim, claro, mas ficcao né.

Claudia — Isso, na verdade ja ouvimos a pretensao de algumas clinicas pouco sérias,
querendo fazer isso, mas nenhum caso até entdo comprovado em humanos. Mas o
que vocé comparou quando vocé pensou naquela novela?

A7 — Ah eu acho que, eu sou bem religiosa, pelo lado assim que beneficiaria as
pessoas, eu acho certo, mas tem o outro, meu..., cada pessoa é Unica, assim sabe
ninguém tem o direito de clonar, perante Deus isso é totalmente errado, que além de
vocé ta, pra formar uma célula-tronco, vocé vai ta tirando a vida... de, ele ndo é, néo
ta formado ainda, mas ele vai se formar, vai ser um ser quando crescer né.

Claudia — Mas imagina isso num animal qualquer que nao seja racional, ele sera
idéntico? Pensa na Dolly, vocé colocaria ela idéntica a ovelhinha que ela foi
clonada?

A7 — Nao, eles sao parecidos.

Claudia — O que faz com que sejam parecidos?

A7 - Os genes que foram tirados das células?

Claudia — O que vocé pensa que sao 0s genes?

A7 — Ah, nao sei explicar. Nao, s6 sei que sdo eles que designam como que a
pessoa vai ser, a fisionomia, isso tudo.

Claudia — Entao pense, se um clone é super parecido com o animal que ele foi
clonado, isso tem alguma coisa a ver com a formagéo de gémeos por exemplo?

A7 — Gémeos? E, tem uns que sdo totalmente iguais assim, muito parecidos.
Claudia — Mas tem gémeos que sdo muito parecidos inclusive o sexo, tem gémeos
que sao diferentes, inclusive o sexo. O que implica se gémeos véem da mesma
mé&e, mesmo Utero, as vezes serem tdo idénticos, as vezes tao diferentes?

A7 — Eu acho que seria os genes, porque depende ali na formacao.

Claudia — Mas vocé ja estudou ou leu alguma coisa sobre como 0s gémeos sao
formados?

A7 — Néo.

Claudia — Entdo teria dificuldade de relacionar esse fato com a clonagem? Sera que
isso tem relacao e se tem, onde?

A7 — Ahl! ficaria dificil.

Claudia — Quando questionei sobre as possibilidades que a clonagem permite, vocé
se posicionou contra, porque para vocé toda clonagem deve ser proibida. Mas todas
ocorrem para o mesmo fim? Todas as clonagens sao iguais?
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A7 — Eu nao conheco se tem diferente, mas a que eu ouvi falar até agora, eu acho
que, eu sou contra, tem que tirar no caso a vida ali do feto que esta sendo formado.
Sou totalmente contra.

Claudia — E se fosse para reproduzir, um individuo, digamos um casal que nao pode
ter filhos, que é estéril, querem ter alguém que eles possam chamar de filho, mas
que seja dele e nao que seja de um orfanato coisa assim. E ai eles acham que a
técnica da clonagem, como vai ter material dele e tal, vai ser filho dessa pessoa. Ai
vocé acha que é valido, fazer a clonagem de um ser humano para que ele tenha
alguém que possa chamar de filho?

A7 — Mas como seria essa clonagem?

Claudia — Imagine, como nos homossexuais, dois individuos do mesmo sexo, que
possuem o mesmo tipo de gameta, ndo podem juntos ter filhos naturalmente. Mas
eles querem, vivem juntos, acham que tem esse direito e acham que a clonagem é
uma saida. Nesse caso, onde o embrido ndo seria destruido, mas para formar uma
nova vida, vocé acha que é valido?

A7 — Sim. Nao destruindo, eu acho que € super valido. Mas assim, eles vao fecundar
o 6vulo com o espermatozéide e colocar na mulher ou vai ser tudo feito no
laboratorio?

Claudia — E que essa técnica tem diferenca quanto aos gametas. Por isso eu
questiono sobre a presenca dos gametas. E ai talvez essa seja a nossa dificuldade,
de saber como a técnica foi feita.

A7 — Ah, mas entdo como é que é feito?... risos....

Claudia — Vamos chegar |a ta, vamos acabar conhecendo como foi feito. Mas vocé
colocou nas respostas que a clonagem poderia salvar vidas. Mesmo destruindo
embrides?

A7 — Nao, ai eu seria contra totalmente, sé sem ter que destruir embrides.

Claudia — Quanto a decisao da aplicacao da técnica, vocé acha que deve ser da
populacao em geral, qualquer pessoa tem condicbes de participar desta decisao?

A7 — Nao, eu acho assim, é para beneficiar no caso a populagao, e clonagem é um
assunto assim bem sério, que ndo deve ser um determinado grupo de pessoas
decidir pelo bem de todas, pelo bem ou pelo mal no caso de todas as outras
pessoas. E um assunto sério que tem que ser tratado como tal. Entdo ndo cabe, sei
la a determinado grupo, ou setor, decidir ou ndo, permitir ou nao.

Claudia — Mesmo que esse setor fosse |a os especialistas, cientistas no laboratério?
A7 — Também nao, porque no caso eles vao beneficiar as pessoas, a populagcao, no
meu modo de ver ndo caberia a eles.

Claudia - Mas se hoje eu fizesse uma pesquisa no colégio, para levar daqui uma
decisdo quanto a aplicagéo da clonagem. Vocé acha que tem condi¢oes de eu fazer
isso?

A7 — Nao, por isso que eu acho que eles deveriam ensinar na escola, preparar as
pessoas para que a opinido seja valida. Porque qualquer pessoa leiga nesse
assunto, ndo vai dar uma resposta significativa. Igual a noés aqui, a gente ta
conversando, mas eu ndo... risos.

Claudia — Quando vocé disse que do ponto de vista ético seria uma afronta contra
Deus uma pessoa continuar a existir através de seu clone, seria também uma
afronta a Deus originar uma crianca pela técnica do bebé de proveta?

A7 — Seria, porque eu acho que um bebé deve ser formado do jeito tradicional, com
o espermatozoide com 6vulo dentro da mulher, claro que tem alguns casos, como a
senhora mesmo ja falou que né, ndo tem como, entre homossexuais, sei la, mas eu
ainda acho que é errado.
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Claudia — Digamos que se uma mulher, tivesse um problema de fecunda¢gdo mesmo,
tivesse os o6vulos no ovario sendo produzido, o marido produzindo seus
espermatozéides, mas nao conseguisse a fecundacao, e que talvez se esses évulos
fossem coletados e também os espermatozoéides dele, o médico, no laboratério
conseguisse fazer ocorrer a fusdo que no corpo nao acontece e depois introduziria
no corpo para desenvolver. Mesmo assim seria uma afronta contra Deus?

A7 — Acho que ai sim, mas s6 no caso se houver problemas de fecundagdo mesmo,
porque ai ja € um problema fisico né, no caso. Nao ta fazendo por capricho. Si bem
que vocé poderia estar adotando uma crianga.

Claudia — Ta ok! Ana Paula, ja entendi tudo. Depende para vocé, do objetivo que
tenho quanto a clonagem. Sobre as células usadas na clonagem da Dolly, vocé ja
disse que nao sabe. Mas se pensarmos sobre as células em si, que células séao
essas, células hapldides, dipldides, somaticas, ... Saberias?

A7 — Ah! Eu néo saberia, nés estudamos células, mas nao entramos nesses tipos.
Eu ndo saberia nem se humano tem essas células.

Claudia — E quanto as células sanguineas, temos células no sangue?

A7 — Essas eu acho que ja aprendi mas nao me lembro.

Claudia — Se a clonagem € um assunto antiético, entao ela nao deve ser discutida
na escola?

A7 — Ela deve ser discutida, cada pessoa vai ter sua opinido, acho que vai ser...
independe, a pessoa pode achar que é bom, deve ser feito, deveria ter sim, isso na
escola sabe, mas na forma técnica assim. Nao tao assim, como € que posso dizer,
deveria ser passado, mas respeitando a opiniao de cada pessoa.

Claudia — Mas as vezes s6 a opiniao nao basta, porque as vezes a gente até tem
uma opiniao formada de alguma coisa mas nem sabe do que se trata. Por isso é
importante a gente saber para tornar mais forte essa opiniao.

A7 — Ou para que a gente possa dizer, sei 13, eu tava errado, né. Por isso 0 assunto
deve ser tratado na escola, s6 que respeitando a opiniao de cada um.

Claudia — Sobre o comec¢o da vida humana. Em cada gameta ja temos uma vida
humana, ou no encontro deles?

A7 — Eu acho que desde o momento que o évulo e o espermatozoide se encontram
ja é uma vida.

Claudia — E qual é a diferenca entao entre zigoto e embriao?

A7 — Embrido seria um pouco mais formado? Mais...

Claudia — E o zigoto?

A7 —Nao lembro.

Claudia - E quanto a diferencga entre feto e embriao?

A7 — Eu acho que o feto ja é quando a crianga ta um pouco mais formada assim.
Claudia — Por que vocé acha que a evolugéo da tecnologia caminha contra nossos
direitos?

A7 — Porque a pessoa tem direito a vida. Se vocé vai tirar células de um embrido
logo formado, vocé vai acabar matando essa crianga, entdo ela ndo esta tendo
direito a vida. Entdo eu acho que seria contra os direitos humanos. Apesar de, como
nds ja falamos, seria bom se fizessem s6 com as pessoas que precisam. Mas ai
acho que vai da consciéncia de cada pessoa.

Claudia — Muito bem A7, obrigado pela sua atencao e participacao nessa pesquisa.
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ANEXO 5 - PROGRAMA DE ENSINO DE BIOLOGIA DA PCSC.

PROPOSTA GURRICULAR (Biologia)

adequados & sua compreensio das coisas, podendo interferir no seu entorno e aplicar, conscientemente, os
conhecimentos apreendidos, nas suas praticas, em beneficio de si proprio e da sociedade.

CONTEUDOS
1% Série
. Metodologia da Ciéncia — Introducao.

. A origem do Sistema Solar:

- teoria da grande explosédo (Big Bang);

- formac@o da Terra (Terra primitiva — atmosfera primitiva);
- origem da vida (Biogénese e Abiogénese);

- biosfera (Hipétese de Gaia).

. Breve Histérico da Teoria Celular.

. Unidades Morfo-funcionais da Célula:
- principais estruturas celulares;

- mitocéndria e a respiragéo celular;

- cloroplasto e a fotossintese;

- lisossomo e a digestdo celular;

- ribossomo e a sintese de proteinas;

- niicleo:

- 4cidos nucléicos e a informagdo genética.

. Reproducio Celular:

. mitose;

. meiose;

. produgdo de gametas no ser humano.

. Reproduciio Humana:
- sexualidade e adolescéncia;
- aspectos anatdmicos, fisioldgicos, psicoldgicos e histérico-social.

. Elementos de Anatomia e Fisiologia Humana:

- elementos de histologia : caracterizagfo, localizagio e fungfo;
- tecidos: epitelial, muscular, nervoso, e conjuntivos;

- sistema endécrino.

. Funcgdes Vitais do Corpo Humano:
- trinsito de gases pelo organismo (respiragdo e circulagdo);
- trénsito de alimentos pelo organismo (digestéo e excregio).

2" Série

. Introduc@io ao Estudo da Biodiversidade:

- nomenclatura e taxonomia;

- classificagio dos seres vivos em cinco reinos;

- virus;

- animais PROTOSTOWQOS: a) com dois folhetos germinativos; b) com trés folhetos germinativos;
- animais DEUTEROSTOMICOS: equinodermos e cordados;

- plantas: a) com sementes; b) sem sementes.
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PROPOSTA CURRICULAR (Biologia)

3 Série

. Genética:

- conceitos bésicos;

- primeira e segunda Leis de Mendel;

- teoria cromossdmica da heranga;

- heranga ligada ao sexo;

- introdug@o & heranga multifatorial e doengas de penetréncia incompleta e expressividade varidvel;
- genética e tecnologia: aspectos ético-sociais;

- determinismo biolégico: aspectos ético-politicos.

. Evolugao:

- idéias sobre evolugao;

- principais conceitos;

- variabilidade genética;

- tempo ecolégico;

- selegdo natural;

- adaptacéio das populagdes;

- cendrio sul-americano recente.

. Ecologia:

- organizagdo ecossistémica da natureza: a) ambiente; b) ecossistema (Leis de ODUM: balango
energético — equilibrio dindmico, capacidade de suporte e a emergéncia); c) ecossistemas locais
catarinenses: costeiros, floresta atlintica, campos e florestas de araucdria e floresta sub-tropical do rio
Uruguai;

- organizagiio da sociedade: a) sistemas culturais; b) legislagdo ambiental: internacionais (Conferéncias
Mundiais), Nacionais (Constituigio Federal de 1988 — Art. 225 e legislagGes especificas), Estaduais (Constituigdo
Federal e legislagdes especificas) e Municipais (cédigo de meio ambiente do municipio, entre outras).
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ANEXO 6 - TEXTO DIDATICO - COPIA FIEL

Yy W TN

COPIA FIEL

ATE POUCO TEMPO ATRAS, A MAIORIA DAS PESSOAS
NUNCA TINHA OUVIDO FALAR NA PALAVRA CLONE.
HoJE, ELA ESTA NA BOCA DO Povo! VIRou ATE
NOME DE NOVELA! NAo E A TOA: VOLTA E MEIA
APARECE UMA NOVIDADE RELACIONADA AO ASSUNTO
NO JORNAL, NA TV ou NO RADIO.

ENTRETANTO, POUCA GENTE SABE EXPLICAR
CORRETAMENTE O QUE E CLONAGEM E CLONE. SE
VOCE QUISER FICAR POR DENTRO DESSE TEMA
FASCINANTE, COMECE A LER JA!




ntes que vocé me

pergunte, vou logo

responder: clonagem
nada mais é que a produgdo
de clones. E clones sdo seres
vivos que tém genes iguais!
Mas o que s@o genes? Boa
perguntal Para respondé-la,
vocé precisa saber o que é
DNAI

As moléculas de DNA
contém as informacdes
necessdrias para formar um
ser vivo e fambém para que
ele possa se reproduzir.

O DNA é encontrado no
nicleo das células de plantas
e de animais, entre os quais
estamos nds — seres humanos.
As informacées existentes no
DNA sdo chamadas de genes.
Cada molécula de DNA
possui muitos genes, que
influenciam as caracteristicas
fisicas dos seres vivos.

A presenga de sardas, por
exemplo, é determinada por
um gene (e influenciada pela
exposi¢do ao soll).

Como os clones tém genes
iguais, a principio,
apresentam as mesmas
caracteristicas fisicas. Séo
cépias um do outro. E é bom
deixar claro que existem
clones na natureza, isto &,
plantas e animais idénticos
néo séo fabricados apenas
em laboratérios.

Ay

Certas plantas se
reproduzem a partir de
pedagos delas mesmas. Ou
seja, de forma assexuada.
Uma folha de violeta-
africana, por exemplo, pode
se tornar uma planta adulta.
Esta planta é igual & que a
gerou. Isto é, tem os mesmos
genes. E um clone! (Veja o
experimentol)

E vocé, como surgiu?

A célula reprodutora do seu
pai — o espermatozdide —
uniu-se & célula reprodutora
da sua mée - o évulo —,
formando uma nova célula.
Esta célula dividiu-se em
duas, em quatro e assim por
diante até formar um
embrigo — como sdo
chamados os organismos no
inicio do desenvolvimento.

Qv seja, vocé nasceu a
partir da unido de uma célula
do seu pai e outra da sua
mae. E né&o de qualquer
célula, mas do encontro de
uma célula de reproducéo
masculina e outra feminina: o
espermatozdide e o dvulo.
Por isso, a reproducéo do ser
humano é sexuada. E a da
maioria dos animais e das
plantas que nascem de
sementes também.

Entdo, diga: vocé € igual
aos seus pais? Se disse ndo,
acertou em cheio! Vocé
parece com eles — ofinal,
herdou caracteristicas de um
e de outro —, mas néo é
idéntico aos dois e nem a
ninguém! O seu DNA é
diferente! Ou seja, na
reprodugéo sexuada, um
Unico ser néo forma outro a
partir de pedacos de si. E os
filhos néo sd@o idénticos aos

pais e nem a outros

l-‘ individuos!

Claro que toda regra tem
excegdo. Por exemplo, ha
clones humanos! Isso ocorre
quando, raramente, a célula
formada pela unido do
espermatozéide com o évulo
comeca a se dividir e, por
motivos desconhecidos, as
células surgidaos durante essa
diviséo se separam em dois
ou mais grupos! Cada um
deles origina um embrido.
Neste caso, os bebés séo
chamados de gémeos
idénticos porque se
desenvolveram a partir da
mesma célula. Séo clones!

CLONES DE
LABORATORIO

Os cientistas estéo
avangando na clonagem de
plantas e animais em
laboratério. Clonar plantas
como a violeta-africana é
fécil. Afinal, qualquer célula
retirada desse vegetal pode
transformar-se em uma
planta adulta. Com os
animais, a histéria é
diferente. Por isso, esse tipo
de clonagem & recente e as
técnicas usadas ainda
precisam ser aprimoradas.

Para clonar animais,
separa-se, artificialmente, as
células de um embriéo no
comeco do desenvolvimento.
Nessa etapa, cada célula é
capaz de se tornar um
embrido, caso seja separada
das outras. Esse método
permite fazer varios clones,
mas os cientistas néo podem
escolher as caracteristicas
genéticas deles. Afinal,
clonaram um embriéo
formado naturalmente.

s,
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ESQUEMA DA
CLONAGEM DA
OVELHA DOLLY

rou)] |
OVELHA 1 OVELHA 2

NUCLEO

<)

CELULA DA MAMA

NUCLEO

NUCLEO DA
CELULA DA
MAMA

OVULO SEM
NUCLEO

OVULO DA OVELHA 1
COM NUCLEO DA
CELULA MAMARIA DA
OVELHA 2

o

EMBRIAO

OVELHA 3

Uma técnica
diferente foi criada por
cientistas escoceses,
que clonaram, em
1996, uma ovelha.
Para fazer o clone, eles
usaram trés ovelhas.
Vamos chamd-las de 1,
2 e 3. Primeiro,
pegaram um évulo da
ovelha 1 e retiraram o
nucleo, onde esté@o os
genes. Depois,
conseguiram uma
célula da mama da
ovelha 2. Tiraram seu
nicleo e o inseriram
dentro do évulo sem
nucleo da ovelha 1.

O 6vulo da ovelha 1
com o nicleo da célula
da mama da ovelha 2
foi posto no Utero da
ovelha 3, desenvolveu-
se e gerou uma ovelha
com genes iguais aos
da ovelha 2: o clone,
que recebeu o nome
de Dolly.

Veja que espantoso:
para Dolly nascer, néo
foi preciso que um
espermatozdide se
unisse a um évulo,
formasse uma célula
etc. etc. Substituiu-se
apenas o nucleo do

6vulo pelo nucleo de
uma célula da mama —
poderia ser de outro
lugar qualquer do
corpo. Os genes desta
célula é que
comandaram o
desenvolvimento de
Dolly. Pela primeira
vez, os cientistas
mostraram que uma

célula qualquer de um |

animal pode gerar
um novo individuo e
ndo sé a unido do
espermatozdide com
o 6vulo!

Foto Nature

UM CLONE DOENTE

Em novembro de 2001, cientistas
americanos anunciaram que haviam
feito o primeiro clone humano, Eles
substituiram o nicleo do évulo de
mulheres pelo nicleo de células da
pele. O embrido clonado morreu
depois. A técnica foi @ mesma usada
por cientistas escoceses para criar
Dolly.

A pesquisa mostrou que, por
diversos motives, a clonagem ainda
ndo é segura para ser usada com
seres humanos. Prova disso é que, no
inicio deste ano, foi divulgado que
Dolly estd doente e que a causa pode
estar relacionada com o clonagem.

Foto Agéncia Keystone

Dolly tem artrite - uma
inflamagéo - no quadril e no joelho
esquerdos que néo é comum em
ovelhas da sua idude - seis anos.
Por isso, suspeita-se de que Dolly
teria nascido velha. Como foi
clonada da célula de uma ovelha de
seis anos, sua idade atual seria de
12 anos, o que contribuiria para o
surgimento da doenga.

UM CLONE NOVO

Em fevereiro deste ano, cienfistas
americanos anunciaram a clonagem
do primeiro animal doméstico do
mundo: uma gata. Ela nasceu no
final de 2001 e chama-se Cc
. (pronuncia-se
| cici). O processo
. de clonagem de
Cc foi 0 mesmo
da Dolly. Serd

que ela
também
envelhecerd
mais cedo que
o normal?

A Redagéio
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SE TODOS FOSSEM
IGUAIS A VOCE

Serd que o ser humano
também pode ser clonado
artificialmente? Na teoria,
sim! Mas, na prética, a
clonagem néo produz uma
pessoa igual & outra. Por trés
motivos!

Primeiro, os genes néo
estdo sé no nucleo das
células, mas também
nas mitocdndrias. As
mitocdndrias séo pequenas
estruturas enconfradas no
citoplasma, material muito

-parecido com gelatina que
existe dentro da célula e fica
ao redor do nicleo. Elas
produzem energia para a
célula viver! Como os
cientistas s6 usam o nucleo
da célula na clonagem, o
clone néo tem os genes das
mitocédndrias idénticos aos da
pessoa clonada.

3 nucleo
citoplasma

mitocdndria

CELULA

Além disso, as células do
nosso corpo estéo sempre se
dividindo. E, algumas vezes,
pequenas alteragdes nos .
genes podem ocorrer
durante as divisées. Com o
tempo, essas pequenas
alteragées resultam numa
quantidade razodvel de
mudangas. Assim, se o
nicleo de uma célula do seu
dedo for posto num évulo
sem nucleo e resultar em um
embrido, as caracteristicas
genéticas dele podem ser
diferentes das suas.

10

Mas primordial é lembrar
que pessoas séo mais do que
um amontoado de genes. Os
genes sdo importantes, mas
a influéncia das experiéncias
pessoais fambém é.

Imagine que o pai de um
menino é professor de ténis e
que a mae também gosta de
esportes. Incentivado pela
familia, o garoto tornou-se
um grande jogador de ténis!
Agora, pense que o craque
foi clonado! E que o clone foi
criado por pessoas que
amavam a musica. O pai é
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baterista de uma banda e a
mde canta no coral do
bairro. Na escola, o clone
aprende a tocar flauta.

E ganha uma bolsa para
estudar musica na Suical
Adulto, torna-se um famoso
flautista. Qual concluséo vocé
tira dessa histéria?

Nadir Ferrari,

Departamento de Biologia
Celular, Embriologia e
Genética,

Universidade Federal de Santa
Catarina.

EXPERIMENTE CLONAR UMA

VIOLETA ~AFRICANA!

Coloque dgua num pote de

boca larga e tampe-o com
um pedago de plastico (desses
usados para embrulhar
alimentos).

Retire de um
pé de violeta,
uma folha bem
vigosa, com cabo
e tudo.

Faga um furo no pldstico

com a ponta de uma
caneta e enfie o cabo da folha,
ajustando a quantidade de dgua
para que a ponta do cabo fique
sempre molhada.

Observe diariamente o

que aparece primeiro no
cabo: raizes ou folhas?
Quando brotarem folhas, plante
o broto em um vaso com terra
Umida. Deixe as folhas para fora
da terra e regue o vaso com
pouca Ggua uma ou duas vezes
por semana.

A nova planta crescerd e

dard flores. A cor das
flores serd igual ou diferente da
cor da planta original? E entéo,
vocé produziv um clone?

Maria Argélica Santini,
Universidade Metodista de Sao
Paulo.
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ANEXO 7 - TEXTO - DO OVO AO HOMEM.
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ANEXO 9 — Textos: Entendendo a Heranga Genética, Tecnologia e Satide
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Anexo 10 — Texto: Lei ndo Cura Ninguém
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Noticias Segunda-Feira, 04 de julho de 2005
3C e-mail 2798, de 27 de Iunhao de 2005,

Desde que foi aprovada a Lei de Biosseguranga, que regulamenta as
pesquisas com células-tronco de embrides humanos, o debate em
torno do conceito de vida tem dividido opiniGes

Washington Castilhos escreve para a “"Agéncia Fapesp”:

Os religiosos acreditam que ela comega na fecundagéo do dvulo pelo
espermatozoéide, enquanto que, para a maioria dos cientistas, a vida
se inicia com a implantacdo do embrido dentro do ttero.

Para Ricardo Ribeiro dos Santos, da Fundacdo Oswaldo Cruz, na
Bahia, essa discussdo é antiga e muito anterior a lei,

“Esse conceito semipre sera relativo”, afirma. Um dos pioneiros em
pesquisas com células-tronco no Brasil, o pesquisador tem uma
trajetoria de 35 anos com estudos sobre doenga de Chagas, a ponto
de muito do que se sabe hoje em dia sobre os mecanismos da
doenca se deve a seu trabalho.

H& quatro anos, Ribeiro comegou a trabalhar com células-tronco
adultas, o que o levou, em 2003, a iniciar os primeiros transplantes
dessas células em 30 pacientes chagdasicos. "Houve uma melhora na
qualidade de vida dos pacientes e n&o identificamos qualquer efeito
colateral”, diz.

Os dados dessa primeira fase provaram que, além de seguro, o
tratamento tem eficacia e permite que a doenga entrasse no plano
do Ministério da Saude para outro projeto, dessa vez com 1,2 mil
pacientes — 0 maior estudo ja feito com células-tronco no mundo.

Paulista, formado em medicina pela Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), em 1968, Ribeiro foi professor da Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto, da Universidade de SP, até entrar
para a Fiocruz do RJ, em 1989,

Dez anos depois, transferiu-se para o Centro de Pesquisa Gongalo
Moniz, da Fiocruz/Bahia, onde trabalha até hoje no Laboratério de
Engenharia Tecidual e Imunofarmacologia.

Em entrevista a *Agéncia Fapesp’, o cientista fala sobre as novas
perspectivas da pesquisa pré-clinica e clinica com células-tronco em
doencas degenerativas, dos problemas para uso clinico de células
embrionarias e sobre a discussdo ético-religiosa em torno do
assunto.

Alguns especialistas sustentam que o Brasil precisa decidir qual é a



sua definicdo para vida, para entdo poder avaliar até quando é
possivel interromper o desenvolvimento de um embrido humano
para utilizacdo em pesquisas com células-tronco. Como o sr. se
posiciona nesse debate?

Ricardo Ribeiro dos Santos - Esse conceito sera sempre relativo.
Para a Igreja, a vida comeca na fecundagdo. Esse conceito foi
estabelecido quando ndo havia reproducdo assistida. A maioria dos
cientistas entende como inicio de vida a entrada do embrido no
utero. Potencialmente, tudo é vida. Ndo temos que ser pragmaticos.
O que tem que ser visto € a outra vida que sera salva. Eu defendo a
pesquisa. Muita gente achou que um monte de doentes seria curado
no dia seguinte & aprovagdo da Lei de Biosseguranga, mas essa ndo
vai curar ninguém. Ela prevé o uso para pesquisa de embrites
congelados por pelo menos trés anos. O que acho estranho é que
uma lei para uso de células-tronco embriondrias seja colocada numa
mesma lei que prevé a implantagdo de soja transoceénica.

Como estd a pesquisa com células-tronco embrionarias? Quais as
perspectivas para uso terapéutico?

- Poucos laboratérios comegaram a trabalhar nessa linha. Existem
linhagens de células que foram produzidas no exterior. Por agora,
ndo vai sair nada para uso aplicado. Ainda existem riscos,
obstaculos a serem superados.

Quais sdo esses riscos?

- O maior deles, para o uso clinico dessas células, é a sua
potencialidade para produzir tumores, como o teratocarcinoma.
Outro problema € o controle e a restrigdo da diferenciagdo. Na
medida em que a célula se diferencia numa célula adulta, ela é
reconhecida como estranha e é rejeitada. Fundamentalmente, esses
sdo os dois maiores obstdculos.

Qual a saida para contornar esses obstdculos?

- A solugdo para a rejeicdo seria a clonagem terapéutica, que é
diferente da clonagem reprodutiva de humanos ou animais. Na
clonagem humana, transfere-se o niicleo de uma célula, que pode
ser uma célula de um adulto ou de um embrido, para um 6vulo sem
nucleo. A clonagem terapéutica também é a transferéncia de
nucleos de uma célula para um évulo sem ntcleo, com a diferenca
que esse Ovulo ndo serd transferido para um Gtero humano. Na
transferéncia de nicleos para fins terapéuticos, as células sdo
muitiplicadas em laboratério para formar tecidos. No Brasil, a
técnica néo estd liberada por lei. Na Coréia do Sul, ja estdo quase
passando para uso clinico. Aqui, sdo vérias correntes contra.

Quais as novas perspectivas de terapia com células-tronco adultas?

- Vamos iniciar um programa inédito que é para doencas crénicas do
figado, para pacientes que est3o na fila de transplante. Atualmente,
vocé ndo consegue mais que 10% dos érgdos de que necessita.
Devemos comegar em breve, no méximo em dois meses. Também
Jja experimentamos o tratamento celular em cinco casos de pessoas
que sofreram derrame cerebral. Os resultados sdo promissores. O
uso de células-tronco para doencas degenerativas do sistema
nervoso trara grande beneficio. E hd menos de um més iniciamos
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um projeto que envolve 1,2 mil pacientes que sofrem de problemas
cardiacos. O projeto & dividido em quatro ramos: enfarte agudo,
cronico, cardiopatia dilatada chagdsica e cardiopatia dilatada ndo-
chagasica.

(Agéncia Fapesp, 27/6)
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