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RESUMO

Os objetivos de estudo dessa dissertag@o constituem-se em uma avaliagfo: 1°) da forma como os
livros didaticos de Biologia, utilizados no ensino médio da cidade de Pelotas/RS, tratam a genética ¢
seus temas embasadores; 2°) da concepgdo dos professores sobre esses assuntos. Foram considerados
como temas embasadores da genética, os acidos nucleicos, a teoria cromossdmica, a divisdo celular e a
gametogénese, por entender que esses assuntos sdo fundamentos tedricos de grande importéncia para o
estudo desse capitulo da Biologia. Para a identificagdio dos livros a serem avaliados, utilizei um
questionario fechado junto a quarenta e nove professores que atuam no ensino médio daquele
municipio. Nos quatro livros mais utilizados, procurei identificar sua estrutura, a presenga de erros
conceituais, a contextualizagdo da genética com o cotidiano, os aspectos pedagogicos envolvidos, a
concepgdo sobre o ensino de genética e a inter-relagio dos temas embasadores entre si, e deles com a
genética propriamente dita.

Para interpretar a concepgdo dos professores, realizei entrevistas abertas com dezessete
professores, a partir das quais tracei um perfil desses docentes, tendo como referéncia as categorias
utilizadas por Giroux (1986) e Delizoicov (1995). Foi possivel organizar trés grupos diferenciados de
professores: os tradicionais, os em transi¢io € os inovadores.

A relagdo entre a carga horana de trabatho do professor e sua carga horaria efetiva em sala de
aula também foi discutida. O objetivo desta discussdo foi o de identificar se as escolas oferecem espago
para que o professor tenha possibilidade de uma formagio continuada e possa produzir ¢ propor
materiais didaticos alternativos. Nesse sentido, apresento alguns relatos de expeniéncias quanto a
produgiio de mateniais didaticos alternativos, sua utilizagio e a vis3o do meio educacional sobre o
assunto.

Entre os encaminhamentos propostos pelo presente trabalho, esta a possibilidade de que, através
de uma formagio continuada, o professor possa instrumentalizar-se para a analise permanente de seu

material didatico, propondo métodos e materiais alternativos.



ABSTRACT

The first aim of this dissertation is to evaluate the Biology textbooks which are used in secondary
level schools in the city of Pelotas, RS, concerning how these textbooks approach the teaching of
Genetics and its fundamental themes. The second aim is to evaluate the teachers’ conceptions about
this issue. The following fundamental themes were considered for this study, because of their basic
meaning for the area of Genetics : nucleic acids, chromossome theory, cell division and gametogenesis.
In order to identify the textbooks to be evaluated, I have used a closed questionnaire which was
answered by forty nine teachers working in local secondary schools. Among the four most used books,
I have tried to identify their structure, the presence of conceptual mistakes, contextual relationships
between Genetics and daily life, pedagogical aspects, conceptions about the teaching of Genetics and
the connections found among the fundamentalthemes, and between Genetics and these themes.

In order to interpret teachers’ conceptions, I have performed open interviews with seventeen
teachers, from which I have sketched a profile taking as reference the categories used by Giroux (1986)
and Delizoicov (1995). It was possible to organize three differentiated groups of teachers: Traditional
teachers, Transition teachers and Innovative teachers.

The relationship between teachers’ total working load and effective working load in classes was
also discussed. The aim of this discussion was to identify if schools provide conditions for teachers to
have continued professional education and to build and propose alternative teaching materials.
Accordingly, I report some experiences in producing alternative teaching materials, their usage and the
view about this issue en the education setting.

The possibility that teachers may develop instruments for a permanent analysis of their teaching
matenals, by means of a continued prefessional education, as well as for proposing alternative methods

and materials, 1s among the directions provided by the present work.



APRESENTACAO

Como professor no ensino de Biologia, com mais de vinte anos de atuagio nesta area, passando
pelos sistemas de ensino municipal, estadual, privado e atualmente federal, este espago de tempo
dedicado ao curso de mestrado tornou-se um valioso momento de reflexdo sobre o que acontece na
sala de aula. Voltei-me ao estudo do ensino de Biologia e passei a constatar véarios elementos que
talvez sejam influenciadores da situag3o em que se encontra essa atividade. Numa visdo baseada em
dados empiricos, a aula de Biologia contimia sendo a mesma do tempo em que eu era aluno do 2° grau,
hoje ensino médio, bem como de décadas anteriores.

Elementos como os conteados programaticos, muitas vezes desconexos, que o professor repete
anos a fio sem questiona-los; a copia diaria de livros didaticos em que o mesmo dita as partes dos
capitulos a serem estudados, quando ndo todo; os longos “questionarios” de perguntas objetivas que
logo passardo a fazer parte dos testes de avaliagfo; as aulas expositivas nas quais a manifestagio do
aluno e o debate ficam em segundo plano, e a mesmice do dia-a-dia me levaram a buscar um espago de
reflexfio. Esses momentos sdo importantes ao longo de nossas vidas, pois, sem um tempo para a
reflexdo nessa atribulada rotina do magistério, onde encontraremos respostas a perguntas como: “O
que estardo escrevendo sobre Biologia? Esse espago escolar em que vivemos representa uma parte ou
o todo do ensino de Biologia? Os materrars e os recursos didaticos disponibilizados ao professor
auxﬂlam de forma efetiva o processo ensino-aprendizagem? O aluno consegue transpor esses
conteudos ao seu cotidiano? O professor tem a sua produgdo mtelectual e sua atividade proﬁsswnal
reconhecrdas‘?” Essas e tantas outras reflexdes me impulsionaram na busca de alternativas necessérias
para a contextualiza¢3o desse ensino.

Nessa busca, observei Que, mesmo com a importancia que ¢ dada para a area de Ciéncias no
curriculo escolar, ¢ muito reduzido o nimero de eventos (encontros, simposios, entre outros) em
que seja debatido o ensino de Biologia. O fato de n3o haver um histérico desses eventos e de que

seus anais ndo sdo devidamente divulgados e socializados, torna o acesso a essas informagdes

dificultado para professores ¢ demais interessados da area, o mesmo acontecendo com grande



dificultado para professores e demais interessados da area, o mesmo acontecendo com grande
parte da producdo cientifica das academias, a qual ou ndo chega até o professor, ou nio é
acessivel ao professor por ele ndo estar capacitado para interpreta-la.

Como diz Krasilchik: “De forma geral, a relagdo entre a pesquisa relacionada ao ensino de
Ciéncias e a pratica educacional tem sido fria e distante, sendo urgente e necessario aproxima-las
para beneficio dos estudantes (...) Acreditamos que a procura de um ensino melhor exige a
integragdo do resultado do trabalho de diferentes profissionais, de forma a compreender melhor
como o aluno adquire conhecimento e o assimila ao conhecimento que ja traz para a escola” (in
TRIVELATO, 1988).

E nesse caminho, apresentado por Kirasilchik, que pretendi colocar este trabalho. O capitulo I
mostra que, embora o professor seja historicamente conhecido numa visdo de mestre, vive situacio
reconhecidamente dificil ilustrada pelos baixos salarios recebidos, pela excessiva carga horaria de
trabalho realizada dentro e fora da escola, pelo desrespeito a sua privacidade como pessoa, pela
interferéncia na sua atuagdo pedagogica por parte das diregdes de escolas e da sociedade (quando
requerem, desse profissional, grandes “magicas” para a “melhoria” do ensino), pela a¢do dos pais (a0
exigirem, muitas vezes, do professor, uma educagdo que seria da responsabilidade deles pais) e pelos
governantes que resolvem os problemas do ensino através das idéias de gabinete.

Caracterizando essa situagdo vivenciada pelo professor, e através de suas atitudes em sala de
aula, identifico sé essa agdo esta voltada a realidade social ou se mantém alheia 4s mudangas ocorridas
na sociedade, ratificando metodologias apoiadas na pedagogia do ensino tradicional. Nesse momento
apresento meu entendimento quanto & importéncia da individualidade na agfio do professor e em seus
métodos de trabalho. Essa individualidade é, a meu ver, de importincia crucial em sua agdo
pedagégica. Fundamentei minha defesa a individualidade, em parte, nas leituras que fiz de Paul
Feyerabend, que autor prega a necessaria ag¢do individual da pessoa em toda a sua potencialidade,
podendo tomar-se alvo de criticas e debates em suas posicdes, ratificando-as ou deixando-as de lado
frente a uma argumentagéo mais forte e consistente, sem contudo perder o impeto de novas investidas.

Um dos pontos principais do presente trabatho é a discussdo do ensino de Biologia e, para isso,
apresento o ensino de genética e de seus temas embasadores como elementos para o debate. Além
disso, caracterizo a posig8o dos professores frente ao ensino desses conteudos, categorizando-os a
partir dos métodos utilizados em sala de aula. Para essa categorizagdo, busquei junto aos professores

respostas a questdes como: “O ensino de genética foi alterado, em sua metodologia, nos ultimos
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tempos? Como o professor vé o ensino da genética e dos temas embasadores? Esses assuntos
representam uma forma de coergio do aluno, pela “fama” que tém de dificil? E os métodos de ensino,
eles atingem os objetivos de alunos e professores? Qual o nivel de aperfeigoamento realizado pelo
professor para enfrentar a “genética popular™?

Para responder a essas questdes, apresento nos capitulos I e III aquilo que estou denominando
de temas embasadores da genética e também como a genética tem sido tratada no cotidiano, analisando
a aglo do professor e o tratamento dado pelo livro didatico de Biologia a4 genética e seus temas
embasadores. Esse recurso didatico constitui-se na base para o desenvolvimento dos contetidos em sala
de aula e, por isso, a importincia em analisi-lo. Até porque parece ndo existir dados sobre a
aplicabilidade dos conteudos nesses livros, por parte de professoresve alunos, além do alto indice de
erros conceituais que comprometem uma visdo mais ampla dos temas abordados. A avaliagdo feita no
ﬁvro didatico permitiu realizar recomendagGes quanto & sua indicagio e ao seu uso.

Por fim, no capitulo IV, discuto a produgio de materiais didaticos altemativos por parte do
professor ¢ a necessidade de que seja criado maior espago para que esse apresente esses materiais,
discutindo os objetivos, e a participacdo interativa dos alunos com o referido material.

Paralelamente aos topicos desenvolvidos nos capitulos, mostro a visdo do meio educacional em
relagdo a esse material e a possibilidade de se ter incentivada sua. produgdo. Para estabelecer a
potencialidade critica e a disponibilidade do professor em discutir o produto de seu trabatho criativo,
apresento algumas propostas de materiais alternativos, atividades lidicas e métodos que foram
apresentados e propostos por professores em encontros realizados para discussGes sobre o ensino de

Biologia.
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CAPITULO I

O PROFESSOR: UMA VISAO DA REALIDADE DE SUA PRATICA DOCENTE

1.1. Caracterizando a amostra

A 4rea onde se desenvolveu a pesquisa é a cidade de Pelotas, localizada na Regido Sul do Estado
do Rio Grande do Sul, que conta com aproximadamente 380 mil habitantes. Sua economia esta voltada
para o comércio e atividades agropecuarias, destacando-se a bovinocultura e a orizicultura extensivas.
O sistema educacional publico apresenta 91 escolas municipais, 52 estaduais, 2 federais. Ja o sistema
privado de ensino conta com 29 escolas. No entanto, atuando no ensino médio, existem: 14 escolas
estaduais, uma escola municipal, 8 escolas privadas e 2 escolas do sistema federal de educagdo.
Pelotas conta ainda com duas universidades, uma publica — Universidade Federal de Pelotas/UFPEL e
uma pertencente ao sistema privado — Universidade Catélica de Pelotas/fUCPEL. Pela presenga dessas
instituigdes universitarias, ha um grande niimero de cursos pré-vestibulares. Sua populagio estudantil
apresenta aproximadamente 58.000 alunos no ensino fundamental e cerca de 20.800 alunos cursando o
ensino médio (dados obtidos junto a 5° DE/PEL/RS).

Para analisar os livros didaticos de Biologia que contam com a preferéncia dos professores
atuantes no ensino médio na cidade de Pelotas/RS, estabeleci como objetivos: buscar a compreensio
desses professores e o tratamento dado pelos autores, para a apresentagdo e a interagdo do assunto
genética e seus temas embasadores. A partir disso, busquei identificar e caracterizar a necessidade de
discutir a produgdo de recursos didaticos e métodos alternativos, através dos relatos de experiéncias de
parte dos professores, caracterizando agdes em que o professor demonstre sua potencialidade critica,
criativa e intelectual nesta produgéio, facilitando ao aluno mais um meio a cognigdo necessaria dos

assuntos em questio.
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Minha hipétese inicial € a de que os livros didaticos de Biologia, utilizados no ensino médio da
cidade de Pelotas/RS, apresentam erros conceituais e metodoldgicos que comprometem o estudo da
genética e seus temas embasadores. Isso caracteriza mais um motivo para que aquele professor que
esta preocupado com o processo ensino-aprendizagem busque, na construgio de recursos didaticos e
métodos alternativos, o caminho para superar as deficiéncias encontradas na carga horaria semanal da
disciplina de Biologia, nos livros didaticos e nos métodos empregados nas escolas.

O professor ndo deve ser o unico responsavel pela atual situagdo em que se encontra o sistema
educacional brasileiro. Acredito que exista uma pressdo exercida na escola, -por parte da sociedade,
que, somada ao poderio das editoras e aos interesses institucionalizados politicamente, impdem a ela
um modelo hegeménico capaz de manté-la na sua maneira tradicional de agir.

Considerando os objetivos a serem atingidos no presente trabatho, tomei como base, para a
discussdo sobre a analise dos livros didaticos de Biologia do ensino médio, os quatro livros didaticos
mais indicados e utilizados (preferenciais) pelos professores na cidade de Pelotas/RS, para o estudo da
genética e de seus temas embasadores (acidos nucléicos, teoria cromossdmica, divisdo celular e
gametogénese).

Para relacionar os autores mais trabalhados pelos professores pelotenses, estabeleci uma
entrevista de questionario fechado (anexo 1) junto as coordenagdes pedagdgicas das escolas de
Pelotas/RS. Apos a entrega dos referidos questionarios, obtive o retorno de quinze questionarios para
um universo de vinte e duas escolas.

Concomitantemente & consulta as coordenagdes pedagogicas das escolas, utilizei questionario
fechado (anexo 2) junto aos cincoenta e dois professores atuantes na disciplina de Biologia, em
Pelotas/RS, distribuidos pelos quatro sistemas de ensino — privado, municipal, estadual e federal.
Nesse questionario, os professores manifestaram a ordem de sua preferéncia pelos autores, além de
outras questdes tais como carga horaria, atividades extra-classe, etc. Quarenta e nove questionarios
(94,23% do total) foram devolvidos devidamente preenchidos. Na continuidade do trabalho, utilizei
uma entrevista aberta (anexo 3), que deveria ser aplicada junto a dezoito professores, dentre os
quarenta e nove anteriormente citados. Esses dezoito professores foram distribuidos em nimero de
dois por escola, pelos sistemas de ensino, da seguinte forma: quatro professores da rede federal, quatro
professores da rede estadual, dois professores da rede municipal de Pelotas e oito professores da rede
privada. Devo observar que o numero de professores efetivamente entrevistados foi de dezessete,

devido a negativa de uma professora do sistema estadual de ensino em conceder a entrevista e ser uma
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das duas unicas professoras da escola, escothida previamente.

Na rede privada, estabeleci um critério de classificagdo pelo qual as escolas foram denominadas
de escolas confessionais (ligadas a instituigSes religiosas) e escolas ndo-confessionais (nfo ligadas a
instituigdes religiosas). Dentre as confessionais, foram escolhidas as duas escolas de ensino médio que
apresentam os maiores valores de mensalidade, chamando de escola “A” aquela com valor mais alto de
mensalidade e de escola “B” a que apresentou o menor valor. Justifico a classificagdo das escolas
confessionais pelo fato de serem escolas procuradas por pessoas de padrio socioecondmico entre as
classes alta e média alta.

Quanto as escolas ndo-confessionais, utilizei 0 mesmo critério (valor da mensalidade) para
diferencia-las em escola “A” e “B”, pelo fato de disputarem a clientela de mesmo padrio
soctoecondmico, situado entre as classes alta e média alta.

A escolha das escolas da rede estadual de ensino seguiu um critério de regionalizagdo. Foram
escolhidas duas escolas, sendo uma escola de uma regifio considerada de periferia, que atende
preferencialmente a alunos filhos de trabalhadores da classe operéria, e a outra da regidio central da
cidade, que atende a alunos das classes média e filhos de operarios.

Ja em termos municipais, 0 municipio conta com apenas uma escola de ensino médio (Colégio
Municipal Pelotense), o que por si s6 identificou a escola a ser trabalhada.

No ambito federal, a situagdio ndo foi muito diferente do municipal, pois contamos com duas
escolas e ambas foram objeto de coleta de dados.

O trabalho de entrevista com os professores serviu para responder questdes referentes a
metodologia utilizada em sala de aula na apresentago dos temas objetos de pesquisa, 3 produgio de
materiais didatico-pedagégicos por parte do professor, 4 adogfo e utilizagio do livro didatico e as
demais questdes ligadas aos aspectos epistemol6gicos que envolveram o projeto.

Para a analise do livro didatico de Biologia, um dos objetivos maiores desta dissertagdo,
consultei 0s questionarios entregues pelos quarenta e nove professores que o responderam, e estabeleci
a classificagdo entre os autores preferenciais desses professores. Meu objetivo maior na montagem
dessa classificagdo foi o de identificar os trés autores preferenciais entre os doze citados pelos
professores. Considerando que a diferenga do numero de indicagSes entre os autores colocados em
terceiro e quarto lugares foi inexpressiva, optei por aumentar para quatro o namero de livros a serem
analisados. Para a analise desses livros levei em consideragio itens pré-estabelecidos que estruturei em

um mnstrumento de avaliagdo (anexo 4).
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Nessa avaliagdo, os temas foram divididos em cinco areas que, por sua vez, foram subdivididas
em itens e sub-itens, no intuito de explicitar cada objetivo a ser atingido. As areas escolhidas foram:
estrutura da obra, contextualizagio, aspectos pedagdgicos e metodoldgicos, concepgdo do ensino de

genética e a inter-relagdo dos temas embasadores.

1.2. O professor, a coergdo por ele sofrida e sva atitude frente a isso

O professor ¢ historicamente reconhecido como o “mestre” e a sua agdo, um “sacerdocio”.
Acostumei-me a ouvir essas expressoes, ainda usadas nos dias de hoje, desde que comecei minha vida
escolar, e até mesmo antes disso, através de meu avo, professor, e de minha mée, professora do 3°
livro, na década de trinta, no interior do municipio de Pelotas/RS. Por isso, digo que esta parece ser
uma posi¢do assumida plenamente pelos professores de entéo.

Os tempos mudaram e o atual momento exige do professor uma maior profissionalizagdo em
seus atos. Mas, considerando a definigiio de sacerdocio: “Atividade muito respeitavel e que exige
grande dedicagdo e abnegag¢do” (LAROUSSE CULTURAL, 1992), posso dizer que parte dessa
expressdo ainda € valida nos dias de hoje.

Nesse sentido, Mendes Sobrinho (1998) mostra que, no modelo aplicado desde o inicio do
século XIX, “.. a formag¢do de professores (..) tem sido associada, ao longo dos tempos, a
apostolado ou sacerddcio — a ser exercido com humildade e obediéncia — e utilizada para legitimar o
saber produzido no exterior da profissdo docente por meio da vinculagdo de uma concep¢do de
professores centrada na difusdo e na transmissdo do conhecimento” (p.104).

E inegavel a fidelidade do professor em relagdio 4 dedicagio e a abnegagio, seu lado apostolado,
mantidas no que faz, porque a respeitabilidade, contida na definig3o e que era gozada pelos professores
em décadas passadas, perdeu-se com o tempo.

A sociedade como um todo parece sofrer uma crise existencial quanto aos valores educacionais,
culturais e suas manifestagdes. A cultura do povo brasileiro, ¢ de cada regifio em particular, sofre
diariamente um aculturamento em relagdo a culturas artificializadas e impingidas, quer através da
midia, quer através da importagdo dos costumes de outras culturas que muito pouco, ou nada, tém a
ver com nossas tradigGes.

A presenga de programas televisivos, como a “Escolinha do Professor Raimundo”, e as nio
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menos deploraveis inser¢des ocorridas no programa Fantastico, da Rede Globo de Televisdo, qﬁe
fazem parte da preparagio para a chegada do “Brasil 500 Anos”, nas quais aparecem professores mal
preparados e em estagio de “quase pobreza”, ndo dignificam a profissdio, muito pelo contrario,
expressam o desinteresse do estado para com a estrutura educacional.

Na verdade, a “Escolinha” retrata a grande maioria das nossas salas de aula em que o professor,
através da informagio descontextualizada e fragmentada, realiza uma avaliagio baseada no prémio ou
castigo, incenfivando e reconhecendo a “intelectualidade” do aluno mediocre mas engravatado,
caracterizando uma classe social privilegiada, ou da beleza da aluna que, com manifestagdes
insinuantes ao professor, faz com que este se deixe levar facilmente a uma avaliagio duvidosa e
supervalorizada, em detrimento do esforgo de seus colegas de classe que ndo apresentam as
“qualificagdes” nem de um nem do outro. Sem objetivos claros e manifestos, ela, a “Escolinha”,
mostra de forma sarcastica a imagem do compromisso da reprodugdo, da subserviéncia e, acima de
tudo, da abnegagdo do professor que, apesar do salario aviltado, mantém sua disponibilidade em ir a
sala de aula, mesmo que seja para contribuir com a manutengdo do estado hegemonico que caracteriza
as escolas de ensino tradicional.

Essa situagdo mostra apenas o lado “apostolado” desses profissionais da educagdo. Entendo que,
se determinados setores da midia estivessem realmente preocupados com a educagdo brasileira,
deveriam apresentar debates sobre essa realidade educacional, buscando altemativas e propondo
solugdes. Mas em um pais onde as verbas para a educag@io s3o prioritarias nos cortes orgamentarios
dos governantes, como algo benéfico ao desenvolvimento do pais, ndo pode mesmo haver uma maior
preocupagdo com o debate e a efetivagio de propostas que venham a solucionar a problematica
educacional.

Voltando a comentar sobre os programas televisivos, digo que esse descaso demonstrado contra
o professor, de forma aparentemente ingénua, me parece transcender o patamar da ingenuidade. Muito
além disso, eles parecem colaborar decisivamente para o tratamento inapropriado de “tio/tia”, recebido
pelos professores. Tratamentos como esse criam uma permissividade subliminar, caracterizada pelo
curriculo oculto, no sentido empregado por Giroux (1986), que ocorre no ambiente escolar, onde o
profissional da educagdo vé-se obrigado a extrapolar os limites de suas atividades, atuando como
psicopedagogo, psicélogo, sanitarista, entre outras profissdes, devido as situagdes que ocorrem no
mnterior da sala de aula e no ambiente escolar.

~ Dentro dessa gama de a¢des exercidas pelo professor e associadas & realidade socioecondmica
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pela qual passa o magistério em geral, esta a excessiva carga horaria semanal desse profissional da
educacgdo. Essa carga horaria, em muitos casos, ultrapassa em muito aquilo que sena, ou deveria ser,
‘sua jornada semanal de trabalho, o que me leva a propor um debate ético sobre o tema. O professor
constitui-se em um profissional que, constantemente, estende para o seu lar a continuidade da jornada
diaria e semanal, utilizando-se para isso de seus sabados, domingos e feriados com a preparagdo e
corregdo de provas, tarefas burocraticas (confecgdo de médias), etc. Aquilo que seria inerente a
condigdo do professor como educador, que € a sua atualizagdo e o seu constante aprimoramento, acaba
sendo relegado a um espago minimo em termos de tempo € energia.

A indisponibilidade do professor em se fazer presente em algumas atividades familiares, mesmo
nos horarios em que, supostamente, ndo estaria exercendo sua atividade na escola, pode vir em
prejuizo ao seu desempenho profissional. A carga horaria encontrada entre os quarenta e nove
professores que fizeram parte da amostra inicial € uma constatagio contundente da situagdo vivenciada
pelos professores, nos diferentes sistemas de ensino. Os professores do sistema privado atingem niveis
de cerca de 100% de sua carga em sala de aula, sendo que em média trabalham de 30 a 70 horas
semanais, pois trabalham em duas, trés e até em quatro institui¢des de ensino. No sistema publico de
ensino, tanto municipal quanto estadual, a situagdo € um pouco melhor, mesmo assim longe da ideal.
Os professores com contrato de 20 horas de trabalho semanal ocupam de 15 a 20 dessas horas em sala
de aula, e os professores com contratos de 40 horas semanais ocupam, em média, 32 horas em éala de
aula. J4 o sistema de ensino publico federal, no meu entendimento, ¢ aquele que oferece condi¢des
ideais em relagdo a carga horaria de trabalho para os seus professores. Nesse sistema, tanto os
professores com contratos de 40 horas semanais como os professores em regime de Dedicagdo
Exclusiva (40h/DE) ocupam, em média, 20 horas de seu contrato de trabatho, em sala de aula.

Como se pode ver, existem professores que atingem uma carga horaria semanal que se poderia
considerar absurda para qualquer profissional na cidade de Pelotas/RS, pois, enquanto isso, a carga
semanal de trabalho de um comerciario pode chegar a um maximo de 44 horas semanais (fonte:
Sindicato dos Empregados do Comércio — Pelotas/RS) e a dos empregados da area da saide chega, em
média, a 36 horas (fonte: Sindicato dos Trabalhadores dos Servigos de Saude — Pelotas/RS).

O professor poderia ser criticado pelo fato de trabalhar em mais de um local e por isso ter esse
aumento de carga horaria. Porém, temos de levar em consideragdo o nivel salarial vivenciado hoje pelo
magistério como um todo. Os salarios aviltados é que levam os professores a esta situagio. Além disso,

ndo se pode negar a necessidade, e até a cobranga por parte de algumas escolas, de uma boa
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“apresentagdo visual” por parte do professor, até porque esse profissional é um formador de opinides ¢
atitudes para o estudante, o que exige dele uma maior despesa.

Segundo ainda informagées do Sindicato da area da satde, nos ultimos dez meses foi sentido um
decréscimo na contratagdio, por parte de hospitais e clinicas, de trabathadores que j4 desempenham
atividades em outra instituigdo. Néo por concorréncia entre essas instituigdes, mas sim pelo stress
manifestado por esses trabalhadores, ja que estariio em uma segunda jornada de trabalho. Sera que as
escolas, principalmente as privadas, nfo chegarfio a mesma conclusio, um dia?

Nesse_sentido, e ratificando o que foi escrito anteriormente, mesmo que a resolugdo n° 3, de
outubro de 1997, da Camara de Educagdo Basica do CNE, em concordancia com as leis 9.131/95 ¢
9.424/96, em seu art. 6°, preveja que os Planos de Carreira do Magistério Publico, em seus trés niveis,
deverdo observar um percentual entre 20 e 25% do total da jornada de trabaltho para atividades
diversas, dentre elas o aperfeicoamento profissional com o afastamento remunerado no caso de cursos
mais prolongados e periodo reservado a estudos, planejamento e avaliagdio, conforme o previsto no art.
67 da LDB (Lei 9.394/96) (MANHAES, 1998), isso parece ndo estar acontecendo.

A bem da verdade, um dado torna-se interessante. A média aritmética, utilizada para
encontrarmos o percentual ocupado na carga horaria do professor, independente do sistema em que
atue, mostra que os professores de 40 horas/semanais cumprem 32 horas em sala de aula (80% do
total), o que atende a let sobre o cumprimento de 20% de atividades fora da sala de aula. E, no caso
dos professores com contratos de 20 horas/semanais, essa média fica ainda mais baixa
proporcionalmente, porque é de 14 aulas semanais (70% do total) por professor. Logico que outros
fatores influenciam as consideragdes feitas. O fato do atendimento & lei n3o quer dizer que, na pratica,
1sso funcione atendendo as reais necessidades do processo educacional e que eu esteja de acordo com o
mesmo. Até porque, mesmo estando, em termos de percentual de carga horana, dentro dos padrbes
estabelecidos em lei, encontrei professores com trés adiantamer_ltos diferentes (1* , 2° e 3" séries do
ensino médio) e atendendo a dez turmas, o que constitui um grupo de aproximadamente 350 alunos,
para um contrato de trabalho de 20 horas semanais. Ou seja, seguindo os preceitos estabelecidos pelos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, SECRETARIA DE ENSINO FUNDAMENTAL,
1997), em seu documento de introdugdio, que exigem um atendimento quase que individualizado do
aluno, esse professor ira dispor de algo em torno de trés minutos por més para cada aluno. Isso se
considerarmos que ele ndo realizara mais nenhuma atividade em sala de aula.

Digo ainda que o ponto a considerar nesse caso ¢ a citada resolugdo N° 3/97, agora no seu artigo
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7°, que prevé a média de 25 alunos por turma, determinando a relagfo aluno/professor, em atendimento
a Ler N° 9.424/96 que dispde sobre o “Fundo de Manutengdo e Desenvolvimento do Ensino

~ 233

Fundamental e de Valorizagdo do Magistério — ‘Funddo’”. A verba anual destinada a cada aluno, a ser
recebida pelas Secretarias dos Estados e Municipios, é de trezentos reais (R$ 300,00), sendo que
sessenta por cento desse valor, ou seja cento e oitenta reais (R$ 180,00), deveria destinar-se ao
pagamento dos professores. Na verdade, o que ja se pode notar é um inchago no niimero de alunos por
turma no ensino fundamental, pois, aumentando o nimero de matriculas, mais verbas o estado, o
municipio ou distrito federal receberdo. Sem que haja um planejamento, a almejada melhoria na
qualidade de ensino fica mais uma vez prejudicada e o professor com superlotagdo em suas salas de
aula. Como a responsabilidade da sala de aula é sua, e nfo dos Sectetarios de Educagfo, mais uma vez
a pressdo recaira sobre a atividade do professor.

A partir desses dados, surgem, no meu entender, dois pontos prejudiciais ao processo ensino-
aprendizagem. O primeiro diz respeito ao aumento no numero de alunos por sala de aula, que, em
média, cresceu cerca de 40% (de 1996 a 1998), o que s6 levou a um aumento na participagio das
Secretarias nas verbas. O segundo é o comprometimento do atendimento a ser dispensado ao aluno,
por parte do professor, pois, o professor parece ndo ter recebido apoio a reestruturagio do curriculo
escolar, na sua formagdo continuada, na obtengfio de material didatico pedagégico atualizado ou
acréscimo salarial de acordo com a determinago legal.

Para que possa explicitar um pouco mais a questdio, exemplifico analisando a evolugo do
namero inicial de matriculas no sistema municipal de ensino, do municipio de Pelotas/RS, entre os
anos de 1996 e 1998 (Tabela 1). A escolha desse periodo deve-se ao inicio da aplicagdo da lei que

estabeleceu 0 “Fundao” no ano de 1997.

Tabela 1 — Crescimento no niimero de matriculas no periodo de 1996/1998, nos ensinos fundamental e médio,
em escolas municipais de Pelotas/RS

Matricula Inicial de Alunos % de aumento Totais Perfodo
Sistema de 1996 1997 1998 96/97 97/98 96/98

Ensmo I 5G12G [1°G |G |EF. [EM. |1°G |2°G |EF. [EM|EF. |EM

Municipal {20.787|1.248 |{20.861|1.309 [22.418/1.388 |0,36 4,89 |7.46 |6,04|7,85 |11,22

Convengdo: G = Grau, E.F = Ensino Fundamental; E. M. = Ensino Médio
Fonte: 5* D.E/RS (Del. Educ.) Pelotas/RS

Em uma rapida analise da tabela 1, podemos observar que, nos periodos em questfio, houve um
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aumento nas matriculas no ensino fundamental de 0,36% entre 1996 ¢ 1997. J4 no periodo posterior
(1997/1998), esse percentual sobe para 7,46%. Em nimeros absolutos, ocorreu um aumento de 1.631
matriculas (entre 1996 e 1998). Ja no ensino médio municipal, no mesmo periodo, ainda que o
percentual represente um aumento maior (11,22%), na verdade em niimeros absolutos se pode ver que
o aumento foi de apenas 140 matriculas. Logico que o oOrgio municipal poderia alegar a
responsabilidade do estado em relagfo ao ensino médio.

A tabela 2 apresenta dados sobre a variagdio do numero de professores na rede publica

municipal.

Tabela 2 — Decréscimo do no namero de professores no periodo de 1997/1998, nos ensinos fundamental ¢
meédio, em escolas municipais de Pelotas/RS

Numero de Professores Redugio do
nimero de d
. . 1997 1998 Professores  no| %o de redugio
Sistema de Ensino periodo 97/98
EF. eEM. EF. eEM. |EF. eEM. EF. eE M
Efetivos 946 941 5 0,52
Municipal contratados 472 449 23 4,87

Convengdo: G = Grau; E.F = Ensino Fundamental, E.M. = Ensino Médio
Fonte: Secretaria Municipal de Educagiio do Municipio de Pelotas/RS

Observando os dados apresentados na tabela 2, pode-se observar que o niimero de professores
sofreu uma redugdio. A analise conjunta dos resultados nas tabelas 1 e 2, reforam a tese de que a
proposta desenvolvida nos PCNs pode ficar comprometida na pratica por agdes que venham a tomar as
Delegacias e Secretarias de Educagdo de estados e municipios.

Mesmo dentro desse cenario negativo, a sociedade ainda tem a expectativa de que o professor
seja considerado como o grande responsavel pela atual situagdo do modelo educacional brasileiro.
Assim sendo, o professor € visto como o “lluminado” que, num passe de “magica”, é capaz de resolver
todas as questdes problematicas do curriculo escolar.

Ao estudar os PCNs, tive a nitida impress3o de ndo estar no Brasil. A proposta é elogiavel.
Tenho certeza de que ali estdo contidas muitas das aspiragdes do corpo docente da grande maioria das
escolas brasileiras, mas, rapidamente, voltei a realidade e pude elencar algumas situagSes inusitadas.
No novo sistema educacional brasileiro, a educagio basica reune a educagdo infantil, o ensino

fundamental e o ensino médio, mas, somente a educagio fundamental goza do privilégio de ser
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obrigatoria e prioritaria, o que é assegurado na Emenda Constitucional n°14, de 1996. Com isso, o
ensino médio continua amargando a situagfio de “sanduiche” entre o ensino fundamental e o ensino
superior. Segundo Manhdes (1998), a0 mesmo tempo que essa Emenda cria a prioridade ao ensino
fundamental, assegurando a universalizagdo de seu atendimento, mostra a preocupagdo com uma
remuneragdo digna ao magistério através da criagio do “Fundio”, pelo qual, nos dez primeiros anos de
promulgagdo dessa Emenda, os estados, os municipios e o distrito federal destinario ndo menos de
sessenta por cento dos recursos nela descritos a manutengdo e ao desenvolvimento do ensino
fundamental, distribuidos proporcionalmente ao numero de alunos nas respectivas redes de ensino.

No caderno de Introdugdo dos PCNs (p.35), pode-se ler que “ cada crianga ou jovem
brasileiro, mesmo de locais com pouca infra-estrutura e condigdes socioecondomicas desfavoraveis,
deve ter acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como
necessarios para o exercicio da cidadania para deles poder usufruir. Se existem diferengas
socioculturais marcantes, que determinam diferentes necessidades de aprendizagem, existe também
aquilo que é comum a todos, que um aluno de qualquer lugar do Brasil (...) deve ter o direito de
aprender e esse direito deve ser garantido pelo Estado”. Quero chamar a atengio para dois pontos
implicitos nessa afirmagdo: primeiro que, a pesar de os PCNs atribuirem ao estado a responsabilidade
de dar as condigdes para a sua aplicagdo, experiéncias passadas ja evidenciarain que essa
responsabilidade €, na pratica, transferida para as mdos do professor, sem que lhe sejam dadas as
condigdes e a instrumentalizagio necessarias para a implantagdo do “Projeto Politico Pedagdgico da
Escola”, necessario para o desenvolvimento dos PCNs. Segundo que, sem uma estrutura muito bem
organizada por municipios, estados e distrito federal, para a formagdo e a educagiio continuada de
professores, esse sera mais um projeto sem futuro, pois, como o professor podera atender a todas essas
questdes abordadas nos PCNs?

Alguns professores j4 se manifestaram criticamente sobre os PCNs, colocando suas
preocupagdes sobre os mesmos. Moreira (1996), comenta que o atrelamento do curriculo nacional a
um sistema de avaliagdo quantitativa pretende “classificar as escolas e controlar, mais
eficientemente, o trabalho docente” (p.12). Acentua o autor que esse sistema de avaliagio de escolas:
“.. além de visar controlar, o trabalho pedagdgico e garantir a formagdo de determinadas
identidades sociais, ¢ também util para a ‘supera¢do’ de problemas envolvidos na escassez de
recursos a serem gastos com a educagdo” (p.12). Moreira (1996) complementa a idéia dizendo que,

se 0s recursos sdo poucos e existe uma avaliagdo quantitativa, ha que se contemplar as boas escolas.
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Para as demais escolas serd reservado o qﬁe sobrar. Se fizermos a pergunta sobre quem saird
ganhando, o autor diz que: “4 resposta é tdo 6bvia que dispensa qualquer comentario” (p.13).

Por sua vez, Becker (1996), também analisando os PCNs, pergunta: “.. que politicas
governamentais conhecemos para o ensino publico brasileiro?” (p.263). Diz o autor que se ouve
muito sobre o governo estar comprando milhares de computadores, televisores e antenas parabolicas.

£

Sim, mas: “.. onde estq o plano de formagdo de professores para operar educativamente tais
recursos tecnoldgicos?” (p.263). E continua uma série de questionamentos como por exemplo: “
Quem educa o educador? para o MEC, quem vai preparar os professores para os PCNs? Preparar o
suficiente para ndo comprometer os avangos dos PCNs?” (p.263).

| Nio ¢é objetivo desta dissertagio discutir a implantagdo dos PCNs. Porém, posso imaginar o
“clima” que sera estabelecido entre os professores atuantes no ensino fundamental com todo o “apoio”
financeiro e salario protegido pelo “Funddo”, pois & prioritario e tem verba especifica para isso,
compartilhando o mesmo espago com os professores do ensino médio e da educagio infantil que, pela
mesma Emenda, ndo sdo considerados prioritarios e sequer t8m seus salarios garantidos, em virtude da
situagdo financeira precaria vivida por municipios, estados e distrito federal.

Toda esta situagdo influencia diretamente o trabatho do professor sem que ele possa responder
com suas proprias iniciativas, ja que deve seguir planos previamente elaborados e definidos.

A maioria dos professores, ainda assim, mantém sua posi¢io digna e o seu trabatho em bom
nivel. Essas questdes levantadas anteriormente ndo minimizam a atitude firme e o compromisso com a
-educagdo, o que, para muitos, é confundido com “sacerdécio”, dando a essa palavra a conotagdo
errbnea de submissdo e desaprego ao educador, desconhecendo o importante papel desempenhado por
esse profissional na sociedade.

Em resposta a iss50, 0 professor manifesta-se de forma diferenciada. Se por um lado um grupo de
professores, na verdade reduzido, luta para mudar esse estado de coisas, por outro lado ainda se pode
encontrar professores totalmente adaptados ao ensino tradicional e descomprometidos com as questdes
sociais ¢ a realidade do cotidiano. Felizmente, parte desse segundo grupo encontra-se em um estagio
que eu chamaria de “abertura pedagégica”, no sentido de que, mesmo atuando dentro de uma
perspectiva pedagogica tradicional de ensino, abrem-se ao didlogo, possibilitando a troca de idéias e
disponibilizando-se a utilizagio de propostas que apresentem métodos alternativos de ensino. E para
esses professores, e para aqueles que ja atuam diferenciados dessas atividades tradicionais de ensino,

que direciono meu trabalho mais efetivamente, no sentido de mostrar que é possivel mudar. Esses
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professores comegam a se aperceber que sua agdo pode contribuir de forma decisiva para o
encaminhamento de um processo de ensino-aprendizagem efetivo e de qualidade.

Como coordenador do projeto de ensino “Acompanhamento, implantagio e aperfeicoamento do
Padrio Referencial de Curriculo do Estado do Rio Grande do Sul — PRC/RS” (versio dos PCNs no
nivel do estado), desenvolvido junto a dez escolas distribuidas em cinco municipios da regido sul do
estado, e que contou com a participagdo efetiva de aproximadamente seiscentos professores, pude
sentir a vontade manifesta dos prbfessores quanto a possibilidade de a Universidade oferecer uma
formagdo continuada e sistematizada e a troca de experiéncia entre os professores das diferentes
escolas dos municipios participantes e dos demais da regifio. Por isso arrisco afirmar que o professor
quer mudar, se disponibiliza e anseia por um auxilio orientado.

A exemplo disso, a professora 4, mesmo comentando que o adolescente nfio esta preocupado
com o amanhi, e que na sua opinido isso é verdade, diz “ ... depois tu vai (sic) mostrando pra eles a
importdncia, aonde aquilo ali pode ser aplicado, que eu digo sempre: - o aluno s6 vai (sic) gostar, s6
vai se interessar por aquilo que ele souber que vai ter utilidade pra ele (.) uma aula de
anticoncepcionais ... eu duvido que alguém converse, porque este é o atual momento deles. E o
adolescente vive o hoje ...”. Com o pensar voltado a estas atitudes, esses professores estardo
interagindo e contribuindo para a formagdo de individuos pensantes e criticos, colaborando na

transformag@o da sociedade como um todo.

1.3. O professor e sua metodologia. Do tradicional ao inovador

E possivel notar que os professores apresentam uma diversificagdo em suas reflexdes sobre o
ensino, sobre seu papel como professor e sobre sua maneira de atuar em sala de aula.

Para 1dentificar essa diversificagdo entre os professores, estabeleci uma categorizagio entre os
mesmos. Admito, como manifestado por Giroux (1986), que esta, como outras categorizagdes, traz
consigo toda uma problematica que pode estar caracterizada pelos limites entre uma e outra categoria,
a concepgdo do autor sobre o tema, efc.

Dentro dessas categorias, entendo que os professores tradicionais sfio aqueles que apresentam,
em sua pratica pedagogica, uma preocupagio excessiva pela sobrecarga de informagdes veiculadas aos

alunos, tornando o ensino burocratico e destituido de significagdio. Neste modelo pedagdgico, o
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professor tem o status de autoridade maxima, organizando os contetidos e as estratégias de ensino. E o
guia exclusivo do processo educativo e sua fungfio é vigiar, aconselhar, “corrigir” e “ensinar” a matéria
ao aluno. Tudo isso baseado na exposigao oral dos conteudos, numa seqiiéncia pré-determinada e fixa,
independentemente do contexto escolar. Além disso, ocorre uma maior énfase 4 cdpia e aos exercicios
repetitivos, como forma de garantir a memorizagdo dos contelidos. Qutra caracteristica marcante ¢
identificada pelas atividades nos quais o professor, se utilizando do poder de persuasio e do elogio
facil, leva o grupo de alunos a uma homogeneidade tal que permita a reprodugfio das atitudes
necessarias a participagio dos alunos na atual sociedade. Nesse sentido, as hierarquias no trabatho ¢ as
atitudes pacientes e disciplinadas, a serem tomadas como valores fundaﬁlentais, colaboram na
manutenggo da hegemonia.

Ja os professores inovadores apresentam elementos fortes na sua diferenciagio em relagéio ao
professor tradicional. Em minha concepgdo, esse professor é aquele que nio tem receio em
disponibilizar suas atividades, seus recursos materiais ¢ métodos didaticos (altemativos ou no) ao
debate aberto e as criticas. Entendo que a valorizagio maior dessa atitude do professor esta na
possibilidade de o aluno inter-relacionar o contexto escolar e a sociedade como um todo, interpretando-
a ¢ analisando-a. Nessa situagdo, o livro didatico passa a ser considerado um dos tantos recursos
didaticos utilizados, pois, dentre esses recursos, estardo também seus materiais ¢ métodos alternativos
como meios a apropriagdo dos conhecimentos colocados ao grupo-de alunos como objetivos a serem
atingidos. Mesmo utilizando a denominagio inovador, vejo que essa categoria aproxima-sé muito da
categoria de professor transformador proposta por Delizoicov (1995).

Os professores categorizados como em transi¢do seguem basicamente o que é proposto por
Delizoicov (1995) e constituem-se em uma categoria que ora se aproxima do modelo tradicional, ora
do inovador. Essa autora, para diferenciar e categorizar os professores participantes de sua amostra,
utilizou-se da categorizagdo proposta por Giroux (1986), que estabelece categorias para analisar a
fungo social dos educadores intelectuais, que sdo: os transformadores, os criticos, os adaptados e os
hegeménicos. Para caracterizar sua categoria de professores em transigio, a autora diz que: “ Seis
professores, que corresponde (sic) a 20% da amostra, ndo apresentam todas as quatro
 caracteristicas que poderiam agrupd-los junto aos professores transformadores. Por outro lado, (..)
estes docentes revelaram comporiamento distinto diante das caracteristicas dos ndo

i34

transformadores ...” (p.74). Para interpretar este fato, a autora buscou a categoria de estilo de

pensamento de Ludwik Fleck, para afirmar que: “ Interpreto que estes professores possam estar
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mudando seus estilos de pensamento (Fleck, 1986), uma vez que os dados resultantes das andlises
das entrevistas mostram que este grupo apresenta caracteristicas mais proximas daquelas dos
professores transformadores do que das caracteristicas dos ndo transformadores” (p.75).

Os professores nessa categoria apresentam uma concep¢do ativa do processo ensino-
aprendizagem. Identificam a multiplicidade que pode atingir a defini¢do de um conceito e mantém o
livro didatico, adotado ou ndo pela escola, como um dos recursos didaticos a serem utilizados no
processo ensino-aprendizagem, buscando, também, materiais ¢ métodos alternativos que permitam
uma contextualizagdo dos contetdos a serem mimstrados. Por outro lado, em determinados momentos,
posicionam-se dentro de uma neutralidade que colabora com o estado hegeménico presente na escola.
Podem, por exemplo, aceitar o cumprimento integral de uma listagem de contetidos lineares,
determinada pela coordenagdo pedagégica, sem discutir seu efeito e apresentar suas contradigdes. Ou
amnda, entender que a disponibilidade de uma maior carga horaria para sua disciplina poderia ser
determinante para uma maior qualidade de ensino.

No entanto, parte dessa diversidade de postura parece ser concordante ao “curriculo escolar”
(definido por PILETTIL, 1986) desenvolvido em cada escola. Pelos fatos descritos pelos professores e
observagdes empiricas que realizei, parece-me que a maioria das escolas ainda se mantém no sistema
tradicional de ensino. Dessa forma, e seguindo este modelo pedagdgico tradicional, entendo que a
escola continua a ter como fungfio primordial a transmissfo de conhecimentos das disciplinas para a
formagdo geral do aluno. Formag&o esta que levara esse aluno, ao inserir-se futuramente na sociedade,
a optar por uma profissdo valorizada tdo somente pela visio de uma sociedade globalizada e
consumista. Os contetidos de ensino correspondem aos conhecimentos, com seus valores sociais
implicitos, acumulados pelas geragdes passadas como verdades acabadas pois, embora a escola vise a
preparagdo para a vida, ndo busca estabelecer relagdo entre esses e os problemas reais que afetam a
sociedade.

Historicamente, a pedagogia tradicional foi apoiada pela forte corrente tecnicista educacional,
surgida na década de 60 e que, segundo Saviani (1994), se imp6s a partir de 1969 depois da Lei 5.540
que reestruturou o ensino superior. O autor afirma que a influéncia tecnicista acentua-se na década de
70 e que passa a ter sustentag@o na Let 5.692/71, que tenta uma “ ... profissionalizagdo universal a
" nivel de 2° grau” (p.113). Pode-se dizer que esta tendéncia da pedagogia tecnicista se mantém ainda
hoje. Basta observar a preocupagdo da escola pela formagéio de técnicos e de habilitagdes profissionais

que sdo caracteristicas marcantes em nossas escolas, através de atividades mecinicas, programadas
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rigidamente, controladas e dirigidas pelo professor e que estdo diariamente em nossas salas de aula
criando a falsa idéia de que aprender ndo € algo natural do ser humano, mas que depende
exclusivamente de um professor especialista em técnicas didaticas baseadas no estimulo/resposta.

Nessa perspectiva educacional, o professor ndo tem sua individualidade valorizada ¢ sua
criatividade fica restrita aos limites possiveis e estreitos da técnica a ser utilizada. O professor, entdo,
passa a ser um especialista na aplicagio de manuais e a fungdo do aluno fica reduzida a rea¢do a
e_zstimulos para as respostas esperadas pela escola.

Contudo, as manifestages de alguns professores sobre suas metodologias ddo um alento a
nossas aspiragdes. Declaragbes como a da professora 14, que quando perguntada sobre a utilizagdo de
métodos alternativos, respondeu: “ Eu fento, dentro da realidade de cada turma, ver de que melhor
forma eu posso alcangar o meu objetivo. Entdo eu ndo tenho uma tnica metodologia que eu va
aplicar (...) muitas vezes eu acho que um trabalho 6timo pra uma turma fica impossibilitado de ser
realizado em outra, porque uma turma é diferente da outra. As realidades sdo diferentes (...) eu tento
usar o interesse do aluno pra desenvolver os conteudos”.

Notadamente, a professora ndo esta colocando o conteudo como o ponto final do processo
ensino-aprendizagem. O fato de considerar o interesse do aluno faz-me entender que a professora
busca desenvolver habilidades mentais e capacidades mais amplas de seus alunos, levando-os a
interpretar suas experiéncias de vida. Isso a diferencia, por exemplo, da professora 3, quando esta se
manifesta dizendo que™“ O livro se torna uma fonte de consulta, e quase que o inico (sic), porque
nos ndo temos recursos (...) Nos ndo temos materiais, o laboratorio ndo esta funcionando. Entdo nos
estamos trabalhando so6 baseado no livro, por sinal nem isso nos podemos adotar ...”. A questio de
ndo ser recomendada a adog@o de um livro didatico, porque é uma escola estadual, poderia estimular a
professora a buscar métodos alternativos para a apresentagdo dos conteudos a serem ministrados, o
mesmo acontecendo com o laboratorio. O fato de esse setor nio estar funcionando nio quer dizer que
ndo se possa desenvolver um otimo trabalho de citologia, por exemplo. Altermnativas existem e a
proposta dessa dissertagdo € uma delas. |

Entre os dezessete professores entrevistados, pude identificar que seis deles sdo tradicionais, o
que parece ser o caso da professora 3, citada anteriormente. Para ratificar essa percepgdo, poderia citar
outros exemplos, como a manifestagio da professora 1, a qual, quando questionada sobre se sua
apostila poderia ser entendida como um método alternativo para o ensino da genética, afirma: “ ... a

minha intengdo (...) é para que o aluno ndo perca tempo copiando (...) a Biologia é uma matéria
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muilo extensa e que eles tém que copiar muita coisa (...) 0 aluno ouve mais, presta mais atengdo e
ndo perde tempo copiando (...) ele tem mais condi¢des de entender” (grifos meus). Provavelmente,
nessa sala de aula, 0 uso da apostila tem o mesmo efeito daquele resultando da agfo do aluno de copiar
simplesmente a matéria ditada ou escrita no quadro-negro pelo professor. Mesmo assim, a professora 1
diz que o aluno tera melhores condigGes de “entendimento” (?).

No mesmo sentido, a professora 15, quando questionada sobre a relagdo “carga horaria de
Biologia/desenvolvimento dos conteidos”, afirma ndio ser suficiente o numero de aulas semanais,
opinido esta que & apoiada por 12 dos professores. A professora argumenta esta insuficiéncia dizendo:
“A gente precisa atender muitas vezes individualmente (...) ndo da tempo de desenvolver o nimero
de exercicios que eu passo, sdo muitos e ndo da tempo de corrigir. Entdo eu tenho que dar as
respostas e eles conferirem” . Quanto a forma de suprir essas deficiéncias, a professora diz que o
problema esta no fato de que todas as disciplinas acham que a carga horaria semanal nfo é suficiente, “

. eu acho que teria que ter mais aulas de Biologia, trés aulas ndo é suficiente” . Sera que
duplicando ou ainda triplicando a carga horaria solucionaria o problema do ensino de Biologia? Sete
dos professores entrevistados parecem entender que sim. Se for esta a situaf;éo, ndo estaremos longe de
soluciona-la, pois o MEC poderia instituir um adendo 4 LDB (Lei de Diretrizes e Bases) determinando
a dupla jornada para o ensino médio e teriamos o melhor sistema de ensino do mundo. Essa
experiéncia pude observar em duas escolas que visitei (com aulas em dois turnos) e vivenciar em meu
ambiente de trabalho, onde os alunos dos trés cursos técnicos assistem aulas no turno da manhi de
segunda a sexta-feira, e no turno da tarde de segunda a quinta-feira (dez periodos por dia). Fu diria que
1550 € no minimo muito discutivel, pois, a tarde o rendimento do aluno, na minha opinido §é
visivelmente mais baixo nas atividades em sala de aula. Em virtude disso, sempre procurei realizar as
avaliagdes no periodo da manha. E aqui caberia a seguinte questdo: se o aluno no ensino médio,
geralmente adolescente, ocupa toda a semana com atividades escolares, que tempo fica disponivel ao
lazer, ao convivio familiar, a0 namoro, ao passeio, etc.? Creio que esse também seja um ponto que |
merega muitos estudos.

Voltando as respostas dadas nas entrevistas, a mesma professora 15, questionada agora sobre a
possibilidade de serem utilizados métodos alternativos no ensino da genética, afirma que ndo ha, pois
“... 0 aluno tem muita dificuldade de adquirir um livro didatico (...) pra poder adiantar um pouco o
conteudo, é pedir que o aluno tire xerox( ...) Entdo geralmente o que eu fago, eu passo o texto no

quadro (...) eu fago um estudo dirigido, pra eles” (grifos meus). Nesse sentido, Raths et al.(1977)
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dizem que: “ Tradicionalmente, os professores tém usado a exposigdo como método de ensino. Isso
exige explicagdo, indica¢do da maneira de fazer as coisas, demonstragdo. O ensino feito desse modo
€ um processo ativo do professor. O aluno ouve passivamente o que é apresentado na classe.
Freqiientemente, existe uma série de tarefas e confianga ...” (p.327). Todavia, ndo se pode negar que
existem professores que atuam nessa linha pedagdgica tradicional, desenvolvendo bons ou até 6timos
trabalhos, garantindo seu espago junto as escolas que atuam nesta linha pedagégica.

Nos fatos descritos acima, vejo mais uma vez a presenga de fortes tragos da pedagogia tecnicista
dos anos 70, manifestada através do namero excessivo de exercicios, do estudo dirigido, exigindo do
aluno uma agfo mecénica, sem maiores preocupagdes com O raciocinio e o pensar e a excessiva carga
horaria de atividades, como ji comentei anteriormente.

Por outro lado, pude observar também que essa posigdo tradicional esta felizmente muito longe
de ser uma unanimidade. Parte dos professores amostrados tem uma postura diferenciada, procurando
agir com mais independéncia, mais desenvoltura. Colocam sua “individualidade” no trabalho a ser
realizado em sala de aula, buscando contextualizar os conteudos ministrados, numa perspectiva que se
aproxima a critico- social dos conteudos, proposta por Libdneo (in SAVIANI, 1994). Esses
professores buscam em suas agdes utilizar métodos que estimulam a atividade e iniciativa dos alunos,
sem abrir mio do dialogo dos alunos entre si e com o professor, nio esquecendo a cultura acumulada
historicamente. Comegam a introduzir, no contexto de sua disciplina, discussdes maiores, como por
exemplo a questdo dos transgénicos, da clonagem, enfim outros tantos temas de importincia crucial a
sociedade como um todo, mesmo que de uma forma ndio muito aprofundada os quais permitirdo ao
aluno uma participagio ativa na sociedade.

Essa atitude inovadora, no entanto, ndo significa a desvalorizagdo dos contetdos em si. Segundo
Neto (1988), “ A4 preocupacdo é oferecer ao educando solida formagdo cientifica e cultural para que
ele possa atuar de modo conseqiiente na transformag¢do da sociedade em que vive. Para tanto
pressupOe uma escola democratica, que propicie o seu acesso e permanéncia. Mas, sobretudo, é
preciso que esta escola cumpra sua fungdo de ensinar” (p.261). Nio é porque se fala em conteudos
que vamos fugir da realidade vivenciada pelo mundo neste momento. No entanto, nfio € qualquer
conteudo que interessa, por maior relevancia que ele possa apresentar. Nfio se pode negar os avangos
da genética, dando énfase a teoria criacionista. O que foi negado tem valor histérico na
contextuahizagdo do que é discutido hoje.

Longe de colocar os conhecimentos em segundo plano, descuidando de sua transmiss&o, o autor
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considera a difusdo de conteudos, vivos e atualizados, uma das tarefas primordiais do processo
educativo em geral e da eécola em particular. A utilizagdo do livro de Nielsen Neto como
fundamentagdo a pedagogia dos contetidos, tem dois motivos em especial. Primeiro, pelo fato de que o
autor faz um apanhado das concep¢des de Saviani e Libaneo, deixando ao leitor uma visdo bastante
clara dessa tendéncia, da qual compartilho. Segundo, mesmo que o livio de Nielsen Neto tenha sido
escrito ha mats de onze anos, na minha opinido, as caréncias apontadas continuam as mesmas ou seja:
“ A rede oficial de ensino expandiu-se (...) no entanto, as escolas vivem sem as minimas condi¢des
(...) falta o material elementar: giz, apagador (...) laboratério, (...); hd caréncias (...) de orientador
pedagdgico ...” (p.258) e continua o relato tragando o quadro, segundo o autor, melancolico da escola
publica com professores mal remunerados , despreparados, desanimados, enfim, 0 mesmo quadro que
se vé neste ano de 1999.

No sentido de identificar professores que atuem nessa tendéncia da pedagogia dos conteidos,
bastante proxima daquilo que entendo ser um bom caminho para a methoria do ensino em geral, e da
genética mais especificamente, conheci trabalhos muito bons desenvolvidos por 4 dos 17 professores
entrevistados que se utilizam de métodos contidos nessa tendéncia pedagogica.

Dentro da categorizagio que estou propondo, esses professores passam a ser denominados
inovadores. Nesse sentido, posso citar como exemplo a professora 14. Ela comenta que comega o
estudo da genética a partir de uma revisdo da divis3o celular e da gametogénese (temas estes que
passarei a denominar nessa dissertagdo, junto com teoria cromossOmica e os acidos nucléicos, de temas
embasadores) e parte para atividades praticas, servindo-se para isso de materiais didatico-pedagogicos
alternativos, sem preocupar-se com o fato de ter ou ndo um laboratério instrumentalizado. Segundo a

€&

professora, trabalho uma metodologia (..) em relagdo ao pareamento cromossémico, a
duplicacdo do DNA, para que na pratica o aluno veja o que realmente acontece ... para melhor
compreender o que ocorre na célula”. Quanto ao livro didatico, comenta que “ ... e eu costumo
analisar varios livros porque ndo existe, atualmente, um livro s6 que eu possa adotd-lo (...) Dizer
pra o aluno: - olha, nés vamos utilizar este livro. Ndo (...) nés temos que usar vérios livros (..)
comparamos (...) e eu gosto muito quando eles notam as diferengas (..) ndo no erro (..) que
antigamente se pensava assim e mudou (... ) erro na montagem (...} dando mais de uma interpretagéo
pra um determinado assunto (...) noto interesse, que ele estd tentando crescer no conteudo ...”. A

professora apresenta uma justificativa do porqué de n3o usar apenas um tnico livro. Ela discute a

analise realizada pelos proprios alunos sobre os temas dos diversos livros. Esse aluno ndo recebe
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informagdo apenas, ele discute a informacfio, 0 que me parece muito diferente, pois nesse
posicionamento apresentado sobre a analise dos livros, o aluno estari desenvolvendo seu raciocinio e
espirito critico; enfim, estara pensando criticamente sobre o fato.

Finalmente, encontrei sete professores em uma posigdo que, por vezes, se aproxima de uma ou
de outra tendéncia educacional, os quais foram incluidos na categoria de professores em transi¢io.

Esses professores ndo se posicionam criticamente frente a situagBes vivenciadas na prépria
escola e desconhecem a importéncia representada pelo curriculo oculto na manutengio do status quo
nela manifestado. Mesmo que se disponham a discutir mudangas em seu comportamento didatico-
pedagégico e em suas linhas de agdo, sentem-se despreparados para tais mudangas. Dai a importincia,
nesse momento, de que eles tenham um apoio institucionalizado que possa lhes oferecer uma formagio
continuada, competente, dando-lhes a qualificagdio necessaria para o desempenho de suas atividades.

Exemplificando esta situagdio, encontrei a manifestagdo do professor 2, que diz: “ Eu acredito
que a maioria dos colegas professores ainda utiliza os métodos primitivos de sala de aula (..)
utilizando somente o livro diddtico e nada mais (...) é uma minoria que modifica” . E continua
falando sobre o livro didatico: “ Eu acho que pode ser visto como apoio, como fonte de consulta, isto
seria o ideal, ficar como apoio didatico e ndo utilizar o livro literalmente e nem utilizar apenas um
autor ... eu uso diversos autores ... eu pego temas variados e vou analisando em cada livro” (grifos
meus). Além de considerar o fato de que ao menos uma minoria tenta modiﬁcar. seu método de
trabalho, o professor identifica a questfio problematica da exclusividade do livro didatico apresentando
seu método de analise desses livros.

Quando questionado sobre a suficiéncia da carga horaria para o desenvolvimento dos contetidos
de genética, o0 mesmo professor 2 comenta a insuficiéncia da mesma, propondo que para complementar
essa carga horaria deficitaria sejam desenvolvidas atividades, “...com aulas praticas, jogos didaticos,
pesquisas de campo, fontes externas de pesquisa (..) utilizagdo de conteudos relacionados a
problemas ambientais, o cotidiano, ...”, ou seja propde uma contextualizagiio do contetdo, de forma
que o aluno possa extrapolar os limites da sala de aula. No entanto, esse mesmo professor, quando
perguntado sobre que “base de dados” utilizava para a sua reviso bibliografica e ainda que “fontes”
eram as mais utilizadas, respondeu “Como assim?”, o que me pareceu um desconhecimento dos
caminhos a serem seguidos em uma revisdo bibliografica. Logico que considero, ainda, a possibilidade
de o mesmo ndo ter entendido o questionamento, todavia essa revisio é fundamental para a sua

conseqiiente atualizagio. Mais uma vez me deparei com a questio que entendo necessaria, da
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formagdo continuada dos professores.

A professora 16 € outro exemplo marcante de um professor em transi¢do. Perguntada sobre
como vé o ensino de genética hoje, ela busca resposta junto ao comportamento do aluno “... os alunos
estdo muito motivados principalmente em fun¢do da informagdo, da televisdo, da revista que trazem
os clones {(...) claro que as vezes (...) eles léem alguma reportagem e ndo conseguem chegar, até
mesmo pelos termos (sic). Entdo ai esta o papel do professor ...” (grifos meus). A professora deixa
claro que essa motivagfo produzida pela midia tem que receber retorno na sala de aula. O aprendizado
em Ciéncias me parece ser fungio da escola e em atitudes como essa é que estaremos
instrumentalizando o aluno para, posteriormente, poder apresentar uma visdo critica sobre os temas
abordados e de interesse da sociedade como um todo. Aproveitando a disponibilidade da professora,
questionei sobre a possibilidade de se desenvolver os demais temas da Biologia, tendo como eixo
tematico’ a genética, a0 que me respondeu: “ Eu acho que até pode, mas eu acho que falar primeiro,
antes da genética, ter aquele embasamento de citologia ... (sic)”. Comentei que a citologia era pré-
requisito indispensavel e a professora complementou seu raciocinio dizendo “ Eu ndo havia pensado,
mas eu acho que é possivel. Até porque (...) hoje em dia o professor tem que mudar a sua maneira de
trabalhar (...) como ele vem trabalhando, ndo agrada mais aos alunos (...) eles tém tanta informagdo
(..) tanta coisa, que eu acho até que se tu comegar por um assunto que agrada, que chama atengdo
(..) a aula vai se tornar muito mais interessante (...) mais atrativa {...) se este é o que esta chamando
a atengdo do aluno no momento, por que ndo comegar por ai (...) Eu nunca tinha pensado nisso, mas
eu acho que é valido”. Com esse posicionamento, creio que identifico muito bem esta professora como
em transigdo, ou seja um profissional que trabalha em uma perspectiva que utiliza o cotidiano como
fonte de trabalho, que busca no aluno os temas a serem trabalhados e que, ao final, aceita a discussdo
para a utilizagio de um eixo tematico’. Fla est4 pronta para a participagio de um grupo de trabalho
onde seja desenvolvida a formagao de professores.

A postura dos professores citados, a meu ver, é extremamente positiva, pelo fato de mostrarem
que a agdo “individual”, ndio “individualista”, ¢ a disponibilidade em buscar o novo e discutir seus

métodos de sala de aula, colaborariam para a melhoria almejada no ensino de ciéncias.

1. Termo proposto nos PCNs para representar uma organizagio articulada de diferentes conceitos, procedimentos, atitudes e
valores para cada um dos ciclos da escolaridade.
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14. A “individualidade” e sua importincia na agio pedagogica

Doze dos professores entrevistados esbogaram ou efetivaram, muitas vezes, a producgéo de
material didatico alternativo, através do qual o aluno deixa de atuar passivamente como receptor de
informagbes. Esses materiais didaticos, no meu entender, deveriam ter incentivado a sua produgio,
como forma de explorar a capacidade criativa do professor, o que teria efeitos positivos na interagio
professor/aluno.

Esses mateniais didaticos alternativos, ao serem manipulados pelos alunos, estariam
possibilitando o desenvolvimento de conceitos, através dessa mesma interagio.

Os seres humanos devem ser livres e, ao possuirem a liberdade, encontrar o apoio do meio para
expressar e manifestar suas convicgGes, anseios, idéias, acertos e erros. Assim, entendo que as aulas de
Biologia, e das Ciéncias como um todo, devem estar disponiveis ao debate e a discussdio sobre o papel
e as influéncias exercidas pelas Ciéncias na sociedade.

Os interesses de um individuo mudam de semana para semana e quiga, dia a dia, por que nas
Ciéncias temos que nos tornar limitados a metodologias rigidas e cerceadoras da atividade humana?
Entendo que, com a liberdade de expressdo de cada individuo e de todos, beneficiam-se a ciéncia e a
humanidade. Eu nfo estaria dizendo nenhuma novidade afirmando que a ciéncia clama por pessoas
flexiveis e inventivas, e n3o por pessoas rigidas imitadoras de padrdes de comportamentos
estabelecidos. Pelo menos, ¢ o que tenho visto na maioria dos seminarios, simpodsios e demais
encontros de debate, onde se va discutir Ciéncias. Posso exemplificar essa situagio com trabalhos
como o de Salles e Imoto (1991) — Material didatico para o ensino de genética: O jogo dos
Cromossomos, ou o de Duarte e Duarte (1997) - Recursos didaticos para ensino de Biologia, entre
tantos outros.

No entanto, o que se vé na escola? Vé-se exatamente a estruturagfio de um processo hegemonico
na formagdo de individuos servis. Quando a escola determina a utilizagio de um livro didatico
exclusivamente, estabelece explicitamente uma regra que deve ser seguida regiamente e, se quebrada
por algum professor, ao utilizar o seu proprio material, isso tera uma conotagio de transgressio as
normas permitindo a escola rechagar publicamente essa atitude “incoerente”.

Seguindo a regra, grande parte dos professores tomam atitudes coercitivas de poder, através da

avaliagdo (nota final), levando o grupo de alunos a manifestar opinides idénticas, num contexto
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hegeménico. Essa atitude ¢ cerceadora da liberdade de expresséo do aluno, limitando em muitos casos
sua individualidade, e certamente sua criatividade, que fica presa a metodologias limitadoras.

A ciéncia escolar, por vezes, é colocada como algo mensuravel e de criagio em momentos
estanques, quando colocada na “camisa de forga” de uma ou outra metodologia. Dessa forma, ela deixa
de explorar o talento, trazido naturalmente pelo aluno de criar sobre suas dificuldades, ¢ o
conhecimento, necessario para transpd-las.

No sentido de reconhecer o professor como um profissional que trabalha e discute a produgio do
conhecimento, através de seus métodos de sala de aula, estou me valendo de Paul Feyerabend. O
referido autor, em seus diversos trabalhos, dirige-se aos cientistas, contudo, creio que sua manifestagdo
também ¢ verdadeira para os professores.

Entendo, como Saviani (1994), que o cientista tem uma perspectiva diferente do professor em
relagdo ao contetdo, sendo que, enquanto o cientista esta interessado em fazer avangar a sua area de
conhecimento, em fazer progredir a ciéncia, o professor esta interessado em fazer progredir o aluno. O
professor vé o conhecimento como um meio para o crescimento do aluno; enquanto para o cientista o
conhecimento € um fim, trata-se de descobrir novos conhecimentos na sua area de atuagio (SAVIANI,
1994). Ele, professor, vai além dessa terminalidade usada pelo cientista, ele torna-se o responsavel
direto na significac@o destes conhecimentos, em sua atividade diaria de sala de aula.

O professor ndo deve se deixar levar pelo receio de ndo ter sua proposta aceita, ele deve exaurir
a defesa de suas convicgdes mas, ao mesmo tempo deixa-la se for convencido ao contrario mantendo
somente os pontos aceitos de sua tese.

Feyerabend (1997) cita que: “ ndo ha uma s6 regra, por plausivel que seja, e por firmemente
baseada que esteja na epistemologia, que ndo seja infringida em uma ocasido ou outra. Resulta
evidente que essas infragdes ndo sdo sucessos acidentais, que ndo sdo consegiiéncias de uma fdlta de
conhecimento ou de atengdo que possa ter sido evitada. Pelo contrério, vemos que s@o necessdrias
para o progresso” (p.7). Na realidade, aparecem posicionamentos na historicidade cientifica onde os
eventos ndo foram “descobertos,” eles passaram por toda uma metamorfose de muita criagdo onde as
pessoas preocupadas na resolugdo do problema enfrentaram-no superando os muros da metodologia.
De qualquer forma, ndo se pode impingir a esta atitude, um ato simplificado de irreveréncia a ciéncia
mas sim, uma atitude liberal totalmente necessaria 3 vida cientifica.

Para Feyerabend, o pensamento, por mais fraco, inoperante e ridiculo que possa parecet em um

primeiro momento, pode constituir-se em um grande argumento na defesa de uma determinada tese,
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por isso ndo podemos nos prender a dogmas de verdade em uma metodologia repressora as
manifestagdes contrarias a si. Chalmers (1995) diz que “... ndo é razodvel esperar uma metodologia
que diga que, dada uma situagdo, um cientista deva adotar a teoria 4, rejeitar a teoria B ou preferir
a teoria A a teoria B. Regras tais como ‘adote aquela teoria que recebe o maximo de apoio indutivo
dos fatos aceitos’ e ‘rejeite as teorias que sdo incompativeis com os fatos geralmente aceitos’ sdo
incompativeis com aqueles episédios da ciéncia comumente considerados como suas fases mais
progressistas” (p.175).

Fica evidente, entdo, que o “vale tudo”, proposto por Feyerabend, esta longe de ser uma atitude
simplista e inconseqiiente. Este vale tudo serve para que, por mais pueris, indolentes, inconseqiientes e
problematicas que possam ser as afirmag3es feitas por um individuo, elas ndo possam ser descartadas,
pois € ai, na liberdade de expressdo, que penso possa estar a resposta a estas problematicas levantadas.

No entanto, entendo que o vale tudo ndo pode ser visto de forma totalmente irrestrita. Até
porque, caso esta terminologia, fosse levada a termo, Feyerabend ndo teria estabelecido a diferenciagdo
entre as figuras do “Charlatio” e do “Pensador Responsavel” onde, o primeiro diferencia-se do
segundo, por que “... contenta-se em defender o ponto de vista em forma original, ndo desenvolvida
e metafisica”. E este também “... ndo esta, de forma alguma, preparado para testar sua utilidade em
todos aqueles casos que parecem favorecer o oponente ou mesmo admitir que o problema existe” (in
CHALMERS, 1995 p.176). Dentro dessa visdo bem caracterizada do que representa “vale tudo” para
ele, acredito que tenha se manifestado como um anarquista.

Feyerabend, na introdugéo do “ Tratado contra el método” (1997), coloca que seu ensaio tem
uma convicgdo anarquista e o fundamenta na citagfio de Brecht: “4 Ciéncia é um empreendimento
essencialmente anarquista: o anarquismo teérico é mais humanista e mais adequado para estimular
0 progresso que suas alternativas baseadas na lei e na ordem”.

Na posigdo desse autor, 0 anarquismo tedrico nio é de carater politico e serve como um
excelente remédio a Epistemologia e & Filosofia da Ciéncia.

A caracteristica do anarquismo politico € a sua oposigdo a ordem das coisas estabelecidas ao
estado, as ideologias e as instituigdes, no firme proposito de destrui-las permitindo assim que a
espontaneidade humana possa exercitar seu total direito de escolher o que lhe parega melhor.

Esse posicionamento radicalizado leva a negagfio das leis sociais. Feyerabend, no entanto, nio
compartitha, por filosofia de vida, desse anarquismo e explicita sua escolha pelo termo e sua

aproximagcio ao Dadaismo.
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Para firmar seu posicionamento, Feyerabend deixa claro o porqué do termo “Anarquismo™: “Ao
escolher o termo ‘Anarquismo’, simplesmente acompanhei uso geral. Contudo, o anarquismo - tal como
praticado no passado e como vem sendo hoje posto em pratica por crescente mimero de pessoas - apresenta
caracteristicas que ndo dispornho a apoiar. Pouco se preocupa com as vidas e a felicidade humana ( salvo dos
que pertencem a algum grupo especial); e encerra precisamente o tipo de seriedade e de dedicagdo puritanas
que eu detesto (...) Por essas razdes, eu prefiro recorrer, agora, a palavra Dadaismo. Um dadaista ndo
feriria um inseto, ja para ndo falar em um ser humano. Um dadaista ndo se deixa absolutamente
impressionar por qualquer tarefa séria e percebe o instante em que as pessoas se detém a sorrir e assumem
aquela atitude e aquelas expressdes faciais indicadoras de que algo importante estd para ser dito. Um
dadaista esta convencido de que uma vida mais digna s6 serd possivel quando comegarmos a considerar as
coisas com leveza e quando afastarmos de nossa linguagem as expressdes enraizadas, mas ja apodrecidas,
que nela se acumularam ao longo dos séculos (...) Um dadaista estd preparado para dar inicio a alegres
experimentos até mesmo em situagdes onde alterar e o ensaiar parecem fora de questdo (...) Espero que,
tendo conhecido o panfleto, o leitor lembre-se de mim como um dadaista irreverente ¢ nio um anarquista
sério” (grifo do autor) (FEYERABEND, 1997, p.6).

Fundamentada a posi¢do, Feyerabend percorre um caminho onde propde o “Anarquismo
Epistemologico”. Contrariamente, e longe do ceticismo do anarquismo politico que pretende afastar
certa forma de vida, o anarquismo epistemoldgico é capaz de despir-se de escriipulos na defesa do
mais banal ou mais afrontoso enunciado, bem como manifestar-se ¢m defesa da vida, pois nfio tem
nem lealdade nem aversdo permanente a qualquer instituig&o.

Sua aproximagfo ao dadaismo caracteriza-se pelo fato de que além de ndo ter um programa
defimido, ¢ contra todos os programas a serem definidos. Qutro aspecto a considerar € o de que o
anarquista epistemologico, ao tragar um objetivo e ao tentar atingi-lo, podera buscar apoio de grupos
organizados. Talvez recorra a razdo, a emogio e ao ridiculo em si ou ainda a quaisquer outros meios no
intuito de obter o que ha de melhor em seus semelhantes.

Entende-se, entdio, que o anarquismo epistemoldgico caracterizou-se, € se mantém, porque os
militantes da ciéncia usaram-no inadvertidamente, em seus limites de agdo. Ao mesmo tempo,
podemos reconhecer que o mesmo ndo atende as limitaghes impostas (leis da razdo, padrdes de
racionalidade, imutaveis leis da natureza, etc).

Dessa forma, o anarquista torna-se convicto de que o homem s6 deixara de ser escravo para
alcangar a sua dignidade quando se tornar capaz de, a partir do potencial de sua individualidade na

busca do conhecimento, relegar a segundo plano as categorias e as convicgdes fundamentais, inclusive

36



aquelas que o definem como humano.

Para Feyerabend, a sociedade ideal é aquela em que o estado ¢ ideologicamente neutro € sua
fungdio é manter a luta entre as ideologias, assegurando a manutengéio das liberdades individuais de
escolha e nfo do radicalismo que for contra a vontade do individuo.

Feyerabend (1997) comenta ainda que, uma vez institucionalizada a ciéncia em nossa sociedade,
as questdes humanitarias fornaram-se inconsistentes. Exemplificando a questo ele cita a escola, onde a
ciéncia é ensinada rotineiramente, porém a religido nio. ‘

E importante, nesse momento, resgatar a nogéo de individualidade, pregada por Feyerabend.
Essa ndo pode ser confundida com o individualismo, manifestado em ideologias nas quais o individuo
passa a ser centro das atengdes e a ele tudo é permitido fazer da forma que melhor entender
(anarquismo), nem em situagdes nas quais o individuo esta a servigo do poder, dentro de uma visdo
hegemonica. Entendo que a individualidade em Feyerabend é pautada na criatividade inerente ao
individuo que deve ter a oportunidade de manifesta-la. E algo diferenciado ¢ muito mais amplo, pois é
no debate que se trata as divergéncias de posicionamento. Devemos ser livres para criar, mas temos
que ter a competéncia de defendermos abertamente nossas a¢des e criagdes.

Dai, é necessario reconhecer as demais formas e areas do conhecimento, para que se identifique
nos pros e contras qual a forma de conhecimento seguiremos e que éareas poderdo colaborar na
resolugdo dos problemas apresentados.

Entendo que as criticas feitas a “individualidade” contribuem totalmente para a manutengio dos
sistemas dominantes e hegemdnicos que necessitam de individuos acriticos para sua manuteng3o. Mas
a tese defendida por Feyerabend sobre ‘a individualidade tem uma conotagiio diferenciada deste
absolutismo. Chamo atengdio para alguns fatos que ndio permitem que a ideologia feirabeana seja
estabelecida. Na relagdo, estabelecida entre professor e aluno, vé-se, na maioria das vezes, um
professor apatico frente as mudangas ocorrentes na sua area de conhecimento, pois, ao desenvolver os
conteudos pré-estabelecidos e apresentados no livro didatico, seus problemas estdo parcialmente
resolvidos. Quanto ao aluno, o professor procurard manté-lo em um estado de letargia. Esse estado
letargico permite a manuteng3o da hegemonia e homogenia dos alunos, contrapondo-se diretamente a
necessidade do conflito, pois é ele, conflito, um dos grandes elementos proporcionadores do saber. Mas
para isso, em minha forma de ver, é indispensavel o debate em sala de aula.

A esse respeito, Fourez (1995) acredita que essas discussdes se fazem dentro daquilo que ele

chama de “paradigmas éticos”, que colocam em jogo razdes, valores, ideologias, representagdes
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daquilo que se quer para os seres humanos.

A questdo €, quem esta por detras dessa aparente conformidade? A forga coercitiva, vinda de
todos os lados, leva o professor a uma aparente neutralidade por vezes denominada “ética”. Mas de
onde vem essa coergdo? Feyerabend (in CHALMERS, 1995) deixa claro que “ Existe uma separagdo
entre estado e religido mas ndo hé uma separagdo entre o estado e a ciéncia” (p.185). Essa
afirmagdo esta centrada em uma estrutura curricular onde a escola deve privilegiar disciplinas como
fisica, quimica, biologia e matematica, desenvolvidas da forma mais tecnicista possivel, em detrimento
das demais formas do conhecimento (Ciéncias Sociais, Artes, etc.) pois, através dessas, forma-se a
mao-de-obra necesséria a industria, a0 comércio, etc. Outra forma coercitiva vem da estrutura familiar,
na qual concepgdes como a qualidade total no ensino sugestionam pais a compra de livros didaticos
que, em muitos casos, sdo de péssima qualidade, em detrimento da utilizagdo de material didatico
alternativo, que seja produzido pelo professor.

Grande parte das editoras embelezam cada vez mais seus produtos sem, contudo, promover uma
revisdo criteriosa em relagio aos absurdos apresentados em seus conteddos.

Nio se trata de relegar os livros didaticos das ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica e Matematica)
a um segundo plano e muito menos exclui-los. Se isso fosse feito estariamos incorrendo no mesmo erro
absolutista ao qual me referi anteriormente. Cabe sim reconhecer a importancia da agdo pedagégica do
professor como formador de cidadéos criticos e comprometidos com a sociedade.

Para que i1sso se torne viavel, mais uma vez aparece o professor que, ao explorar sua
individualidade criativa e ética, sera capaz de formar um estilo de pensamento através da critica e do

debate formando uma estrutura mais ampla de conhecimento sobre um determinado tema proposto.
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CAPITULO I

OS TEMAS EMBASADORES DA GENETICA NO ENSINO MEDIO

II. 1. Quais s8o os temas embasadores da genética?

O assunto genética parece caracterizar-se como um momento de reflex3o para os professores de
Biologia, no ensino médio. Para essa caracterizagio, podemos considerar o tratamento dispensado aos
professores que ministram o assunto e a relagdo que mantém com essa area de estudo. Sobre isso,
apresento algumas considerag¢des no capitulo II1. |

No entanto, os professores que ministram os demais contetdos no ensino da Biologia, segundo
alguns, “menos complicados™ ou ainda, “mais faceis”, talvez nio se apercebam que parte desses
contetdos constitui-se no embasamento fundamental ao estudo ¢ a interpretagdo da genética. A meu
ver temas como acidos nucléicos, teoria cromossomica, divisdo celular € a gametogénese, sdo a base
para a compreensdo da genética.

Essa concepgdo de “facil” e ou de “dificil”, criada por professores e alunos entre a genética € os
demais assuntos da Biologia, parece estar muito ligada a presenca dos algoritmos empregados na
resolugéio dos problemas utilizados no ensino da genética (SIGUENZA e SAEZ, 1990; BANET e
AYUSO, 1995). No entanto, os temas embasadores requerem, por vezes, uma abstragfo tal, que se
tornam mais complexos que a resolugdio dos citados algoritmos. O conceito de divisdo celular deve ser
ministrado para todos os alunos no ensino médio. Porém, a abstragiio dos conceitos de duplicagio e
divisdo dos cromossomos pode criar dificuldades para a maioria dos estudantes.

Todavia essa complexidade ¢ subjetiva e depende dos valores considerados por parte dos alunos
e professores. A montagem de uma estrutura mental capaz de reunir e sistematizar os dados abstratos

advindos dos temas embasadores e a necessidade de transpd-los a algo concreto, representado em um
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diagrama celular, uma molécula de DNA ou mesmo um esquema da gametogénese, parece-me tratar-
se de uma atividade complexa e que exige muito raciocinio de parte do aluno. Entendo, pois, que apds
a apropriagdo destes conteudos se poderd alcangar uma maior compreensdio da genética e de seus
efeitos. '

Como contribuigio para trabalhar esses temas embasadores, encontrei Zaha (1996) que
apresenta os acidos nucléicos como sendo: “.. macromoléculas de extrema importincia biolégica em
todos os organismos vivos” (p.32). Uma outra maneira de apresentar os acidos nucléicos, acredito,
seria caracteriza-los como polimeros lineares de nucleotideos, umdos por ligacdes fosfodiéster
identificando-os, ainda, como: o Acido Desoxirribonocléico (DNA) e o Acido Ribonucléico (RNA).
Com essas caracterizagdes, inicia-se uma discussdo sobre o tema, que comega na fisiologia celular e
nas instrugbes contidas pela célula para realizarem a sintese de proteinas e a transmissfio das
caracteristicas hereditarias. O autor analisa a transmiss3o dessas caracteristicas através dos genes e
identifica estes como sendo uma porgdo constituinte de um cromossomo. Comenta, também, os tipos
de acidos nucléicos, bem como sua importante fungio na transmissdo das caracteristicas hereditarias
através do DNA (Acido Desoxirribonucléico), e a capacidade de sintese protéica por parte do RNA.
Este autor, no entanto, ndo cita a fungfio de transmissio das caracteristicas hereditarias executada pelo
RNA, em alguns virus. Sabe-se também que, ja no século XIX, se tinha uma idéia sobre o DNA,
através dos trabalhos de Miescher que denominava o material encontrado no niicleo das células de
nucleina. No entanto, foi somente em 1944 que Avery, McLeod e McCarthy identificaram o DNA
como sendo o material genético (AMABIS et al., 1981).

Essa identificagdo incentivou a realizagfo de pesquisas bioquimicas visando elucidar a estrutura
e o funcionamento dos genes e, como conseqiiéncia, 0 avango do estudo cromossdmico. Com os
trabalhos de Watson e Crick (1953), sobre o modelo da estrutura do DNA, Crick (1958), com o
modelo de funcionamento génico (DNA — RNA - Proteina), Meselson e Stahl (1958), com a
duplicagdo semiconservativa do DNA, e Jacob e Monod (1961), que deduziram as caracteristicas
mensageiras do RNA todos em AMABIS et al. (1981), encaminhou-se uma nova &area de
conhecimento denominada engenharia genética. Através do conhecimento das técnicas de manejo do
DNA, os cientistas passaram a identificar, a isolar e a multiplicar os genes dos mais diferentes seres
vivos. Isso caracteriza a necessidade de que os acidos nucléicos nfo sejam vistos somente como
estruturas bioquimicas participantes da sintese protéica, mas também como importantes elementos

para a interpretagdo das agdes génicas.
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Outro assunto que considero como tema embasador da genética é a teoria cromossémica. Esse
tema tem importancia fundamental a interpretagiio da genética, se considerada a interagiio que ele
proporciona entre os demais temas. Nas células eucaridticas (com nicleo verdadeiro), a espiralizagio
da molécula do DNA da origem aos cromossomos, tornando-os visiveis durante o processo de divisio
celular. Herreros et al. (1996) dizem que: “ Os cromossomos se poderia definir como ‘unidades
individualizadas durante a divisdo celular e que levam em seu interior o material genético

bRdd

organizado’” (p.219). Segundo Paniagua et al. (1997), esses cromossomos foram observados pela
primeira vez por Hoffimeister em 1848 (descobertos em células mie de grios de pdlen) e o nome
“cromossomo” deve-se a Waldeyer (1888). Ao longo dos processos de divisdio celular (mitose e
meiose), os cromossomos dividem-se separando o material hereditario que era encontrado na célula
mée (formadora). Cabe destacar que esta divisdo cromossdmica s6 é possivel por ter sido antecedida
pela duplicagiio do DNA durante a etapa “S” da interfase.

Todos os eucariontes apresentam uma constancia cromossdmica em suas células em relagdo a
sua forma, ao seu tamanho e ao seu nimero, que é um fator importante na determinagio da espécie. A
alteragdio de apenas um desses aspectos pode levar a inviabilizagdo da descendéncia ou a produgdo de
individuos inférteis. As células da maioria dos organismos eucaridticos sdo caracterizadas pelo namero
de cromossomos presentes, tendo as células gaméticas “n” cromossomos (nitmero hapléide) e as
somaticas podendo apresentar “2n” cromossomos (numero diploide) diplobiontes, ou ainda “n” no caso
de individuos hapléides ou haplodiplobiontes. No entanto, as questdes cromossomicas sdo muito mais
amplas do que simplesmente identificar seu numero, forma ou tamanho. Através de seu estudo, podem
ser identificadas alteragdes cromossdmicas de importincia médica como as sindromes de Down, e de
Klinefelter, entre outras. Essas alteragSes, no entanto, ndo sdo suficientes para considerarmos tais
individuos como de outra espécie.

Como se pode ver, também a divis3o celular tem uma inter-relagdo intima com os demais temas
embasadores e a genética. O ciclo celular das células eucaribticas culmina com o processo de divisdo
celular. Esse processo consiste em uma divisdio do niicleo (cariocinese) e uma divisdo do citoplasma
(citocinese). A mitose, por exemplo, é um fendmeno complexo, mediante o qual o material nuclear se
divide em partes iguais entre as células filhas. Esse processo é s6 a parte final, e microscopicamente
visivel, se considerarmos as mudangas ocorridas em nivel bioquimico macromolecular nas etapas
restantes do ciclo celular, particularmente na etapa “S” (PANIAGUA et al., 1997). Toda distribui¢do

cromossomica, feita pelas células formadas, leva a uma equivaléncia génica entre as mesmas, no
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entanto, 1sso vai depender de que tipo de divisdo celular estd ocorrendo.

Ainda tomando como exemplo uma célula eucaridtica, de seres pluricelulares, observa-se dois
tipos de divisdo, um denominado “mitose” e outro “meiose”. A ocorréncia desses tipos de divisdo
celular dependera da fungio exercida pela célula em divisdo. Se essa célula for uma célula somatica
(dipléide), e seu “objetivo” aumentar o namero de células, ela sofrera mitose. Ja se a fungdo for a
formacdo de células gaméticas (haplbides), uma célula 2n sofrera dois processos sucessivos de divisdo
(meiose I e II), com apenas uma duplicagio do material genético. No entanto, em termos evolutivos, a
meiose apresenta uma maior importincia, pois é durante o processo de meiose I que ocorre a
recombinagdo génica ou crossing-over, proporcionando as espécies inimeras combinagdes genéticas
que poderdo levar os individuos, portadores das mesmas, a uma maior diversidade e que podera leva-
los a uma melhor adaptagdo ao meio onde vivem. Além disso o processo de reprodugio sexuada
possibilita a recombinagdo, isto é, a distribuigdo ao acaso de cromossomos paternos e maternos
(homélogos) na meiose I, 0 que também proporciona um aumento na variabilidade genética em relaggo
ao processo de reprodugdo assexuada.

Por outro lado, ndo se pode deixar de citar as “mitoses atipicas”, que ocorrem nos unicelulares,
como por exemplo a amifose e a mitose fechada ou criptomitose (HERREROS et al., 1996 e
PANIAGUA et al., 1997). Cito essas mitoses atipicas por dois motivos, primeiro que, ao estudar as
divisGes celulares, ficamos com a idéia voltada aos seres pluricelulares quase que exclusivamente;
segundo, o entendimento de que seria intereséante mostrar ndo s6 a existéncia de divisdo celular, como
também de formas cromossomicas diferenciadas. A partir disso, enquanto é evidenciada a importancia
do processo de divisdo celular para a reprodugdio dos unicelulares, também estariamos mostrando a
finalidade dessas divisSes para os organismos pluricelulares e, dentre eles, a espécie humana.

Tanto quanto os demais temas embasadores, a gametogénese tem sua estrutura de estudo
montada na interagdo permanente desses temas e, principalmente, com a genética. Através do esquema
de uma gametogeénese, seja ela uma espermatogénese ou uma ovulogénese, se pode discutir diversos
assuntos como, por exemplo, os conceitos das leis mendelianas, as ndo disjungdes cromossdémicas, a
origem de varias sindromes e tantos outros pontos de importincia ndo sé biolégica como também
social. Pelo que observei nas listagens de contetidos programaticos das escolas, logo apds a
gametogénese ¢ apresentada a genética entfio, também por isso, entendo que uma énfase 3
gametogénese torna-se importante e necessaria.

Identificar e caracterizar os temas embasadores, além dos pontos que os inter-relacionam, tem
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sido meu objetivo no franscorrer deste capitulo. No entanto, vejo que, ao ler ou ouvir sobre tal assunto,
pode-se ndo conseguir juntar esses pontos de interse¢do que orientam o estudo desses temas. Por isso
montei um mapa conceitual (Figura 1 - p.44), seguindo sugestdo colocada por Griffiths et al. (1998),
com o objetivo de planificar e mostrar as multiplas situages que envolvem esses quatro temas. Esses
autores comentam que, & medida que aprendemos, devemos colocar o conhecimento em uma estrutura
conceitual geral com o objetivo de distinguir as inter-relagdes do conhecimento.

Para melhor entender a concepgdio dos professores sobre os temas embasadores e sua
importancia como embasamento ao ensino da genética, coloquei na pergunta nimero 1 da entrevista, o
seguinte questionamento: “No feu entender, existem temas que complementam ou embasam o ensino
da genética?”. Mesmo sendo enfético nesse questionamento, observei que um nimero expressivo de
professores, oito entre os dezessete entrevistados, embora tenham respondido “sim”, nfo identificaram
os temas embasadores como pré-requisitos a interpretago da genética, pelo menos em um primeiro
momento. Creio que seja prudente considerar que os professores podem ndo ter entendido a pergunta,
por falha de sua estrutura ou, ainda, a maneira pela qual a mesma foi apresentada.

Parte desses oito professores justificaram comentando 0s estudos em 4reas como a
biotecnologia, a engenharia genética, ou ainda atividades de melhoramento genético em plantas e
animais. No meu entendimento, existe uma diferenciagfo bem clara entre o que é “ensino” de genética
e o que é “estudo” de genética. Néo entrando no ménito das questdes filoséficas que possam advir da
interpretagdio dessas duas palavras, “estudo” e “ensino™, detenho-me a citar a defini¢do dada pelo
dicionario Larousse Cultural (1992) onde ensino significa: “A¢do, maneira de ensinar, de transmitir

&

conhecimento (...) magistério ...” e o estudo: “.. Aplica¢do do espirito para aprender algo (..)
Conhecimento adquirido ...”".

Exemplificando a situagéio desses professores, cito a professora 1 que afirma: “Atualmente a
questdo da clonagem, ja ha mais tempo o melhoramento genético que fazem em plantas, a
manipulagdo que eles estdo fazendo pra descobrir genes causadores de doengas e, a partir dai (..)
tentar controlar doengas, biotecnologia que envolve tudo isso ai ...”. Esse exemplo parece-me deixar
clara a confusdo feita entre os temas que poderiam estar embasando o ensino da genética e os estudos
que tornam a genética uma ciéncia popularizada, mas mal esclarecida em sala de aula.

Outro exemplo entre esses oito professores, citados anteriormente, estd a professora 11, que

respondeu & questdo da seguinte forma: “Existem, claro (..) Tu dizes em temas abordados em

livros, ou ndo?”. Como entendi que poderia ndo ter me expressado bem, refiz o questionamento,
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acrescentando que: “... os assuntos que na sua concepgdo ddo introdugcdo ou embasam o ensino da
genética”. A resposta da professora foi conclusiva: “4dh! E claro que existem, imagina! A propria
concepgdo. A propria concepg¢do pra mim é uma base para o ensino de genética. Quando eu comego
a ensinar genética, eu comego pelo bdsico ...”. Na seqiiéncia da entrevista, quando questionei sobre a
relagio de assuntos como cromossomos e divisdo celular com a genética, a mesma professora
respondeu da seguinte forma: “Ah, sim, obvio (..) A matéria prima pra mim trabalhar com a
genética”. Mais uma vez reforgo meu entendimento de que esses nove professores até reconhecem a
posigdo dos temas embasadores como pré-requisito mas n3o como temas que possam embasar, dar
base, ao ensino da genética. A concep¢io que passo a ter, a partir desses depoimentos, é a de que,
como a genética goza de uma posi¢do privilegiada no ensino médio, os demais conteados sdo
considerados “acessorios”, pois, para o debate em genética, necessitamos de temas como engenharia
genética, melhoramento animal, etc, ja que esses s3o temas importantes e discutidos na midia.

No entanto, sete professores (entre os mesmos, dezessete), de uma forma ou de outra,
identificaram os temas embasadores. Exemplificando, cito o professor 2, que respondeu ao
questionamento feito na pergunta 1 da seguinte forma: “Claro, divisdo celular, gametogénese,
cromossomas, mutagdes cromossémicas ...”. Utilizando ainda o Professor 2 como exemplo, cito a
resposta dada ao questionamento sobre se 0 mesmo costumava, a partir desses temas, dar uma visdo
do estudo da genética. O professor respondeu que, mesmo que esses contetidos (temas embasadores)
sejam desenvolvidos nas primeiras séries, “E uma prepara¢do para a genética”. E segue dizendo
que: “.. Apesar de haver uma lacuna entre a 1° e a 3° série aonde, no 2° ano, ndo se tem uma
preparagdo direta para a genética. Eu ... inclusive, os contendos dos primeiros anos, é o enfoque
relacionado com a genética, diretamente (sic)”.

Dentre esse grupo de sete professores que identificaram os temas embasadores, cito ainda a
professora 9 que, quando questionada sobre os temas que possam embasar ou complementar o ensino
da genética, respondeu: “Bom, o aluno néo pode comegar genética sem ter conhecimento sobre
mitose, meiose e DNA, dcidos nucléicos e sintese de proteinas (...) é a base para que o aluno possa
entender a genética ...”. Além disso a professora coloca que as novas descobertas que estio sendo
divulgadas pela midia tornam-se importantes, no sentido de chamar a atengéio do aluno, mas os pré
requisitos sio0 necessarios. Complementa seu pensamento dizendo: “Eu acho que estes dois campos,
tanto o tedrico como este de conhecimentos gerais e atuais, conduzem ao melhor desenvolvimento

desse conteudo.”. Pode-se ver que os temas embasadores estdo claros para a professora. Ndo como
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simplesmente um pré-requisito, mas sim como algo que propicia uma fundamenta¢do tedrica para o
entendimento da genética, na pratica e no cotidiano.

Complementando o grupo de dezessete entrevistados, dois professores, por outro lado, nio
demostraram firmeza em seus posicionamentos. quantb a identificagio dos temas embasadores. Um |
deles, a professora 10, respondendo a primeira questdio, manifestou-se da seguinte forma: “.. Os
temas eu acho que é a vida, né (...) Eu sempre comego genética (...} dcidos nucléicos, a evolugéo, eu
acho que é importante (...) a primeira coisa que tu vé (...) é que eles ja tém uma base,(...) que vem do
primeiro grau. Que no primeiro grau ja se trabalha um pouco de evolugdo (...) depois da evolug¢do se
entra, acho, nos dcidos nucléicos ta ... depois ali com a genética e parte de embriologia que é
Jundamental (...) é ... todo o aluno gosta de genética, o aluno se identifica com a genética ...”. Como
em todas as entrevistas em que o professor nio manifestava claramente os temas embasadores, e
considerando a resposta dada pela professora, questionei sobre 0s cromossomos e a divisdo celular ao
que a professora me respondeu: “Ndo, isso ai é ... justamente tem que dar, porque quando tu da,
quando tu da, gametogénese, tem que dar, né! Fu acho que ta dentro da parte de embriologia e
gametogénese. Se tu vai dar gametogénese, 1a implicito, né. Isso ai é um contendo implicito, para
mim. A divisdo celular é implicito, tu ndo pode trabalhar embriologia e gametogénese sem dar
divisdo celular, né? Isso ai é uma coisa totalmente implicita”. Quero chamar a atengfio, em especial,
a essa ultima frase. A professora aponta a responsabilidade para o tema maior que é a gametogénese,
sem contudo evidenciar a importancia dos demais temas embasadores, colocando-0s, a meu ver, como
temas acessorios a partir do momento que os classifica de “implicitos”.

Portanto, esses temas embasadores, fundamentais na iterpretagdo e no ensino da genética, ndo
se apresentam de forma consensual entre os professores. Esse fato, portanto, talvez esteja colaborando

para a manutengdo do mito, entre professores e alunos, de que a genética é um assunto “dificil”.
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CAPITULO III

A GENETICA NO CONTEXTO DO ENSINO MEDIO

II. 1. A genética do cotidiano

Atualmente convivemos com uma explosdo de informages sobre 0s avangos no conhecimento
bioldgico. O profissional bidlogo, até pouco tempo desconhecido, hoje passa a ser evidenciado
diariamente na midia. Grande parte do destaque desse profissional, veio com os trabalhos
desenvolvidos na area genética.

Hoje em dia expressdes como transgénicos, molécula de DNA e engenharia genética, fazem
parte de nosso cotidiano. A todo o0 momento esses termos sio langados na midia e pessoas de todos os
nivels intelectuais interpretam, segundo suas possibilidades aquilo que estid sendo produzido nos
laboratérios, no nivel mundial. A velocidade com que essas informagdes sdo produzidas, ultrapassa em
muito a capacidade de sua transferéncia para uma linguagem acessivel em sala de aula. A compreensio
do professor de Biologia sobre esses assuntos, que, em ultima anélise, é a quem caberia a tradugdo
desses avangos, produzindo o elo entre a ciéncia do cientista e a ciéncia escolarizada, fica
comprometida.

A cada novo dia, ou nova semana, o professor ¢ “crivado” de questionamentos sobre a
manipulagiio do DNA, apresentada na telenovela do dia anterior, onde a mocinha corta o cabelo do pai
para saber através do exame de DNA se ¢ sua filha legitima, ou no telejornal, onde aparecem noticias
sobre a famosa ovelha Dolly ou a possibilidade de cura de doengas genéticas, através dos
conhecimentos produzidos pelos avangos do projeto genoma humano.

E ¢ justamente a interpretagéo desses fatos, que deveria transformar a aula de Biologia em um

espaco para reflexfio dos jovens estudantes, permitindo que os mesmos se integrem & sociedade em
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que vivem de forma lucida e responsavel. E o bidlogo professor, estd em condigbes de atender a toda
esta demanda, que vai desde a genética animal até a genética vegetal?

Como diz Rosa (1998), em seu projeto de tese de doutorado, enquanto o anuncio do modelo de
dupla hélice do DNA, na década de 50, deu-se nas paginas de um periédico de circulagfo restrita aos
meios académicos especializados, hoje as novidades da genética sdo anunciadas & comunidade
cientifica e para o publico em geral, de forma quase simultinea.

Por sua vez, a genética vegetal tem suas atividades, a meu ver, menos divulgadas, salvo em
questdes especificas como é o caso atual da soja transgénica, nos estados do sul do pais.

Isso, talvez, se deva ao fato de que fique implicita a generalizagdo dada a biotecnologia, quando
manifestada pela midia. Sabe-se, por exemplo, que hoje uma das grandes preocupagdes na area vegetal
estd na agricultura, em que se busca maior produtividade das plantas, estabelecendo, para estas,
variedades resistentes a pragas que devastam lavouras inteiras. Nesse sentido, para muitos
pesquisadores a engenharia genética vegetal, em alguns casos, mostra-se promissora, conseguindo
produzir plantas resistentes a determinados herbicidas que se acumulam no solo pelo tratamento
continuado das lavouras. Com isso, os pesquisadores esperam que as cultivares cresgam normalmente,
mesmo no meio agredido pelos herbicidas. Todavia, e ndo querendo me estender no tema, essa
preocupagdo manifestada apresenta um viés comprometedor a essa area de pesquisa. A preocupagio
na verdade fica por conta de se obter uma planta resistente ao acimulo téxico, ¢ eu questiono se ndo
seria razoavel discutir antes a “limpeza” do solo, discutindo também os agentes téxicos utilizados até
entdo.

Outro tema que parece estar fascinando alguns pesquisadores que trabalham com a manipulagio
genética na area vegetal é a possibilidade de produzirem cultivares capazes de fixar nitrogénio
diretamente do ar, j2 que os vegetais s6 o fazem a partir de nitrogénio disponivel no solo. A
disponibilidade de nitrogénio é fator limitante do crescimento vegetal e, portanto, de grande interesse a
produgdo agricola. Ao introduzir genes de bactérias fixadoras de nitrogénio do ar, poder-se-a estar
aumentando a eficiéncia da planta na fixag8o do nitrogénio, aumentando sua produtividade. Ento,
voltamos mais uma vez a questio ética. Que efeitos podersio advir dessa alteragiio no genoma desse
vegetal? Poderdo esses genes bacterianos trazer uma alteragio fenotipica na planta prejudicial 3 vida
animal? A midia tem divulgado a discussdo sobre a liberagdo do cultivo da soja transgénica no Brasil.
Contudo, € de se perguntar se a populagdo esta participando ou, ainda, podera participar desta decis&o.

A sociedade tem o esclarecimento necessario para tal decisdo, se for o caso? A escola no entanto
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permaneceu alheia ao debate. Procurei informagdes complementares junto aos professores
entrevistados de forma empirica, e nfio obtive resposta de que em algum momento a genética
mendeliana tenha dado espagco a tal debate.

Entretanto, se levarmos em consideragdo as entrevistas realizadas, se poderia dizer que, via de
regra, essas discussdes parecem ndo estar muito presentes nas salas de aula. Mas essa regra ndo é uma
unanimidade entre os professores e, para exemplificar a visdo desses profissionais sobre a genética e
seu ensino no cotidiano, busquei frases como: “No meu entender essas mudangas foram fundamentais
(...) por exemplo eu vejo a duplica¢do dos animais, agora estdo querendo fazer clones de animais
(..) e dentro da genética vegetal (..) acontecem combina¢des genéticas feitas dentro desses
institutos, eu até citaria a EMBRAPA ... a gente ndo da muita importdncia porque ndo se trata de um
ser animal (...) mas ela é marcante. A gente vai no supermercado e a gente vé, praticamente toda a
linha de frutas, elas ndo sdo mais as originais, antigas, elas ja alteraram a textura, gosto {(...) eu
sinto, assim, uma preocupagdo de mostrar para os alunos estas evolugdes da genética.” (professor
7.

Todavia uma das mtengdes dessa dissertagio é o tratamento recebido pela genética no livro
didatico e a compreensdo do professor sobre o assunto. Sobre isso manifestarei as impressdes obtidas a
partir das entrevistas, quando da discussdo da interago entre a genética e os temas embasadores.

Eu digo que por mais interessado que esteja esse professor, nas tecnologias de ponta na area da
genética, as informagdes ou ndo sdo disponibilizadas ou, por certo, estario em um nivel muito além
daquele possivel de ser interpretado pelo aluno é, quiga, pelo proprio professor. Essas informagdes
encontram-se, em sua maioria, em periddicos cientificos que tém circulagdio restrita ao seu meio e,
quando traduzido a sociedade, através de revistas de divulgacdo cientifica, nfo se tem a certeza de que
a informag#o seja, até mesmo, a mais correta. Assim sendo, tais revistas de divulgagdo cientifica, na
maioria das escolas, ndo s3o adquiridas e disponibilizadas aos professores e aos alunos. Por sua vez, os
salarios baixos impedem que o professor as adquira. Por outro lado, a sociedade ndo tem a
instrumentalizagfio necessaria para interpretar as informagBes técnico/cientificas produzidas pelo
pesquisador. Na minha opinidio, caberia entdo a ele, pesquisador, por vezes desencastelar-se e dar sua
concepgdo sobre o tema de forma a explicitar os objetivos pretendidos por sua pesquisa buscando a |
compreensio e a interagdo com a sociedade.

O professor 12 diz que procura se lembrar de como se trabalhava a genética ha vinte anos,

quando era professor de escola publica estadual do Rio Grande do Sul, “... os livros didaticos ...
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evoluiram, sdo mais bonitos, eles tém fotografias de melhor qualidade, os textos sdo mais claros, sdo
mais acessiveis ... evidentemente encontramos nestes livros uma bibliografia mais atualizada ...
entdo nds temos temas que sdo discutidos na Europa, em Boston ... acho que os alunos estdo mais
atualizados”. Essa posi¢do ndo é concordante com muitos dos demais professores entrevistados como
por exemplo a professora 4, que afirma “... no meu tempo de formagdo do 2° grau, o livro também
trazia as mesmas questoes que ele traz hoje, poucas coisas foram acrescentadas, algum trabalho de
melhoramento ... eu acho que agora nos temos edigdes (...) melhoradas, mais informagdes, mais
textos complementdrios (...) mas ainda deixam a desejar”, ou ainda a professora 14, que se manifesta
dizendo que “A genética poderia, a meu ver, ser vista de uma forma mais pratica (...) pelo que eu
vejo, ndo houve muitas modificagdes ... eu acho fundamental (...) a utiliza¢do do livro diddtico (...)
mas é muito dificil adotar um livro (...) deveriamos ter criado um livro especificamente de genética
com a forma mais moderna de trabalhar e produzir nessa questdo da biotecnologia (...) pra ndo
Jicar uma coisa parada ... um capitulo a parte da genética®. A mesma professora complementa a
questdo dizendo que os estudos desenvolvidos dentro das areas consideradas como tecnologia de ponta
(produgdo de transgénicos, etc.) ndo podem ser considerados como mudanga no ensino da genética.
Essas posi¢des firmadas parecem traduzir a descontextualizagio vivida pelo livro didatico e pela
grande parte das escolas em nosso dia-a-dia. Tanto a escola quanto o livro didatico t8m se mostrado
incapazes de traduzir os conhecimentos produzidos cientificamente, para uma linguagem mais
acessivel e contextualizada no nivel do ensino médio.

Como o leitor pode ver, a questio do cotidiano, vivenciado pelo aluno, fica distante das
informagBes trazidas pelo livro. Os pré-conceitos do aluno tornam-se elementos secundarios e
desinteressantes no momento em que, na dnsia de modernizar, o professor traz para a sala de aula
temas como a biotecnologia ¢ engenharia genética, que estdio longe do entendimento por parte dos
alunos pelo fato de estes ndio apresentarem os pré-requisitos necessarios para essa compreensio. Como
pude identificar em meio as entrevistas realizadas, oito dos professores identificaram essas tecnologias
como temas que complementam ou embasam o estudo da genética, e apenas sete caracterizaram o que
denominamos de temas embasadores, como estudos de complementaridade e estruturadores do estudo
e do ensino da genética, restando dois professores que identificaram em parte esses temas. A questdo
ndo fica, em momento algum, em colocar de lado essas tecnologias (seres transgénicos, biotecnologia,
etc.), mas sim identificar que, se o aluno nfo tiver a base necessaria para o entendimento desse estudo,

a “genética popularizada” continuara “popular” no sentido de que, mesmo tendo passado pelos bancos
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escolares, o individuo ndo sera capaz de interpretar e traduzir as informagdes apresentadas pela midia
no cotidiano. Ndo estou dizendo que cada brasileiro ou brasileira tenha que ser um cientista, um
geneticista, ndio! Até porque essa concepgdo j4 teve sua chance e, ao que parece, néio obteve éxito, nio
sendo o caso discutir os motivos neste momento. De qualquer forma, entendo que o que se faz
necessario é uma desmistificagio da genética que venha a permitir um minimo de entendimento do que

esta sendo dito na midia, em nosso dia-a-dia.

HI. 2. O professor e o ensino de genética

Como ja comentei anteriormente, nesse trabalho procuro passar uma vivéncia de vinte anos de
sala de aula ministrando a disciplina de Biologia no ensino de 2° grau, hoje ensino médio. E é com base
nessa experiéncia que pretendo relatar um pouco do que acontece no ensino de genética. No inicio de
cada ano letivo, quando os professores se retnem para a divisdo das turmas, o estigma da genética se
manifesta. Eu mesmo vivenciei, por muitas vezes, a situagdo dessa reunidio, como “aquele” que
ministraria aulas na série que teria em seu contetido programatico a genética. Posso dizer que este
professor goza de relativo prestigio e reconhecimento junto aos colegas e que isso se reflete, em muitos
casos, em uma menor carga horaria ou outros beneficios, criando-se quase uma institucionalizagio de
que o fato de ministrar aulas de genética constitui-se atividade especial dentro da area de Ciéncias
Fisicas e Biologicas. Sabe-se muito bem que dentre essas Ciéncias, a Fisica e a Quimica sdo
consideradas as disciplinas mais “dificeis”, o que se pode notar pelos indices de reprovagdo. Ja a
Biologia, segundo os alunos, é uma disciplina de “decoreba”, exce¢do feita quando se referem ao
estudo da genética.

Outro fato que entendo interessante, é o de que um professor recém chegado a uma escola
dificilmente ministrara os conteados de genética em seu primeiro ano de atividades. Parece existir um
pacto entre os professores, mesmo que subjacente, de que, para ministrar o tema, o professor tenha que
possuir alguns pré-requisitos como, por exemplo, ter alguns anos de experiéncia no magistério, ja ter
ministrado esses contetdos em outro momento, demonstrar habilidades na aplicagio dos algoritmos
especificos, etc.

“ ... a genética constitui um dos blocos das ciéncias mais dificeis de compreender no ensino

Jundamental e médio, tanto pela complexidade de seus conteiidos como pelas dificuldades que

51



caracterizam suas estratégias de ensino, em particular as atividades de resolugdo de problemas”™
(SMITH 1988, IN AYUSO et al, 1996, p.128). Essas circunstincias, segundo Ayuso € seus
colaboradores, contribuem para que muitos estudantes aprendam de memoria os conceitos basicos
relacionados a heranga, como no caso dos conceitos de cromossomos e genes.

Concordando com a manifestagdo desses autores, posso dizer que o estudo da genética constitui-
se no ponto de maior dificuldade da disciplina de Biologia. Quer seja pela propaganda que os jovens
fazem aos colegas que ingressam no ensino médio, de que a genética é um contetido praticamente
“impossivel” de se entender, quer seja pelo tratamento dado pela midia as novas e freqiientes
descobertas na area. Creio que esse contraponto merega um maior esclarecimento. Mesmo que se
tenha hoje uma “genética popular” ou “popularizada”, parece que a escola mantém-se na forma mais
conservadora de ensino da mesma. Se considerarmos um tempo ndo muito longinquo, dez anos talvez,
o professor, ao comegar o tema genética, informava a classe que naquele momento estava comegando
um contetdo novo. E era realmente novo, pois discutir a cor dos olhos, a cor dos cabelos e a forma de
transmussdo dessas caracteristicas, bem como a identificagdo da paternidade de um individuo através
dos grupos sangiiineos, por exemplo, era uma novidade para o aluno. A identificacio de criminosos e
da patemidade pelo DNA era pura ficgio.

Hoje temas como, por exemplo, o codigo genético, a biotecnologia e a anilise do DNA sdo
freqiientes nos meios de comunicagfio. Mas € de se perguntar que tipo de entendimento a sociedade,
em geral, tem a respeito dessas informagdes. Os meios de comunicagio vém reservando espagos
generosos aos assuntos ligados a genética, o que a torna, simultaneamente, uma das ciéncias mais
atraentes e populares da atualidade, e também aquela que causa mais desconfianga e receios.

No entanto, Rosa (1998) comenta que a capacidade dos cidaddos de compreenderem e
utilizarem adequadamente o conhecimento cientifico parece estar cada vez mais restrita. A escola ainda
é, para a grande maioria dos jovens brasileiros, a principal (e talvez a tnica) possibilidade de acesso ao
conhecimento humano sistematizado em todas as areas, e passa a ser o agente social que deveria
oportunizar a chamada “alfabetizagfo cientifica™.

Contudo, sera que o ensino de genética permite ao aluno a transposi¢dio desses contetidos para o
cotidiano, tornando-o um individuo inserido na sua realidade? Sera o aluno que se forma capaz de
analisar criticamente a noticia veiculada e identificar os possiveis efeitos a serem sofridos pelo meio
ambiente? Sera que o estudante se da conta do marketing propositado, usado para atender a objetivos

econdmicos sem que a populagio receba o esclarecimento necessario dos possiveis riscos a que esta
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submetida? Ou ainda, sera que ele consegue perceber a existéncia de uma sindrome manifestada por
um individuo em seu convivio?

Entre os livros didaticos mais utilizados por professores e alunos na cidade de Pelotas/RS,
aparecem temas que abordam aspectos sobre orgamismos transgénicos (AMABIS & MARTHO,
1995), numa visdo unilateral de que a atividade biotecnoldgica esta a servigo do homem, resolvendo
inameros problemas sem apresentar, no entanto, uma dimens3o dos possiveis efeitos nocivos ao
homem e ao meio ambiente. E os problemas advindos do uso dessa tecnologia? Quem os superara? Ou
sera que estaremos isentos de pragas, moléstias, etc? Chaves (1998) chama a atengfio para as
preocupagdes relativas as plantas cultivadas e que foram geneticamente modificadas. Diz a autora que,
nessas plantas, os chamados genes marcadores (por exemplo, resisténcia a antibidticos e herbicidas),
bem como o gene que codifica para a caracteristica inédita que se deseja incorporar ao fendtipo da
planta, podem causar impacto sobre a saide humana. Esses transgenes podem afetar a planta de modo
a torna-la fonte de produto nocivo e/ou de material genético ainda ndo disponivel num novo nicho
ecologico, sendo, entre outros riscos, sujeito a possiveis novas vias de transferéncia. Acrescenta, ainda,
que tais aspectos incluem: a toxicidade do préprio DNA inserido; a toxicidade ou alergenicidade do
gene; possiveis efeitos secundérios conseqiientes 3 inser¢do e a transferéncia de genes de plantas
usadas como alimentos para microorganismos da flora intestinal. Esse ltimo aspecto ¢ particularmente
importante no caso de genes empregados como marcadores e que conferem resisténcia a antibidticos,
recomendando muita cautela na liberagio desse material.

Vejamos a posigiio do professor. A maioria dos professores pesquisados (cerca de 80%)
identifica que houve mudangas significativas no ensino da genética. Essas mudangas sdo evidenciadas
quando esses professores consideram os avangos alcangados nas pesquisas em biotecnologia,
engenharia genética, melhoramento genético de plantas e animais entre outra areas citadas. Ora, a
pergunta feita aos colegas foi sobre a ocorréncia ou niio de mudangas significativas no ensino de
gengética nos 1ltimos tempos (anexo 3), ficando implicito no enunciado que isso era referente ao ensino
médio, podendo eu afirmar que assim foi entendido pelos professores, observando-se as respostas
dadas as questdes feitas. As respostas variaram desde um laconico sim, até argumentagdes bastante
relevantes em apoio a que ocorrera uma mudanga significativa. O fato que chama a aten¢do é que o
mesmo professor que identifica essa mudanga parece demonstrar inseguranga e desconhecimento
dessas novas areas de estudo da genética. Essa inseguranga fica evidenciada quando o professor

reclama da sua falta de aperfeicoamento na 4rea. Segundo ele, se ndio encontra meios de se qualificar,
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como atendera a essa demanda? Esse posicionamento do professor, além da preocupagio pelo
aperfeigoamento, mostra uma disponibilidade existente 2 mudangas em seu comportamento.

Por outro lado, o grupo de professores discordante da posi¢do de que houve mudangas
significativas no ensino da genética, no qual me incluo, manifesta que mesmo que o “estudo” relativo
as diferentes areas da genética tenha avangado de maneira avassaladora, que os clones de animais e os
transgénicos vegetais ainda néo tenham mostrado possiveis conseqiiéncias negativas, eles continuam a
ser fontes de inspiragdo dos cientistas. Esse grupo defende, ainda, que o fato de esta evolugio cientifica
e tecnolégica da genética ser conhecida e de existéncia inquestionavel, ela é inversamente proporcional
ao desenvolvimento do “ensino” da genética no nivel médio.

Esclarecendo meu ponto de vista, o estudo da genética realizado por pesquisadores, nas mais
diversas areas por ela englobadas, por mais que tenha evoluido, no determina a mesma mudanga no
processo ensino-aprendizagem. Pelo contrario, tenho davidas quanto ao conhecimento, por parte dos
professores, em relagdo a essas areas de pesquisa e, a como desenvolvé-las no nivel do ensino médio ja
que as nogbes de gene, cromossomos homologos € a interpretagio das leis mendelianas sdo
apresentadas utilizando-se metodologias discutiveis.

Preocupa-me sobremaneira o posicionamento de alguns colegas que consideram essas atividades
de alta tecnologia como temas embasadores do ensino de genética. Antes mesmo de conhecermos
métodos eficazes que permitam aos aluno atingir o entendimento necessario das leis mendelianas,
utilizando para isso temas realmente embasadores para essa interpretagio, damos preferéncia a
discussdio de temas sobre os quais, talvez, nem mesmo os professores tenham a seguranga e o
conhecimento necessario para discuti-los em um bom nivel.

Portanto, pode-se evidenciar que as mudangas no ensino da genética nio podem ser consideradas
significativas, pois os contelidos programaticos sdo lineares e praticamente idénticos em seqiiéncia em
todas as escolas, além do fato de que alguns sdo copias fidis do sumario de livros didaticos. Isso me
leva a crer que a posigdo defendida por alguns colegas, de ndo ter ocorrido mudangas significativas,
condiz mais com a realidade pois as metodologias utilizadas e manifestadas ndo apresentam nenhuma
novidade. As aulas continuam expositivas, e isso pode ser evidenciado na reclamagiio generalizada,
quando os professores falam da impossibilidade de serem realizadas aulas praticas, presente na quase
totalidade das manifestagdes. Todavia, alguns colegas buscam contextualizar a genética em sala de
aula e, para isso, provocam o aluno para o debate e o conflito de idéias, para estabelecer criticidade ao

conteudo, saindo da apresentagdo classica.
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O fato de o professor utilizar a resolugio de problemas como “mais um” recurso, € nio o tnico,
estaria colaborando para o desenvolvimento e a formagéio de uma genética critica, de maneira que o
aluno ao interpretar as leis mendelianas ¢ demais assuntos da genética p6s/Mendel, com o auxilio
necessario dos temas embasadores, seja capaz de transpor os conteudos de sala de aula para a
interpretagdo do seu cotidiano. Isso sim, a meu ver, poderia ser considerado uma mudanga no ensino
da genética. Os professores que atuam dessa forma, esbogam um descomprometimento em seguir
linhas mais rigidas que contemplem a apresentagdo classica da genética.

De qualquer maneira, existem fatores limitantes a agfio do professor que interferem diretamente
nesse ensino. A grande maioria das escolas diz liberar o professor para o seu aperfeigoamento, o que é
verdade. Mas em que condigBes isso ocorre? E por que o professor ndo se aperfeigoa? Nas escolas da
rede privada, por exemplo, o professor ocupa toda a sua carga horaria em sala de aula e um
afastamento provoca, necessariamente, perda salarial ou recuperagdo das aulas em outro momento,
acarretando na maioria dos casos uma sobrecarga de atividades, ja que, além da carga horéaria normal,
terd que recuperar os periodos de afastamento. Nos niveis municipal e estadual, isso também é
complicado. Mas a liberagio existe. O professor ¢é liberado desde que deixe material
didatico/pedagogico a ser aplicado a seus alunos. Em caso contrario, deverd recuperar as aulas
antecipando horarios ou cumprindo-os posteriormente.

Assim sendo, pode-se afirmar que as aulas seguem a mesma metodologia de décadas atras. A
aula de Biologia como um todo e, em particular a de genética, continua “no cuspe e no giz”, como diz
uma das professoras entrevistadas. A caracteristica marcante continua sendo a aula expositiva e, na
melhor das hipéteses, expositiva dialogada. Mesmo ndo se constituindo em objeto de pesquisa deste
trabalho, entrevistei alunos em quatro escolas onde entrevistei os professores, coletando dados que me
permitem dizer que as aulas de Biologia tendem a exposi¢do oral por parte do professor e, em muitos
casos, com leitura e copia do livro texto. O nimero de exercicios fica em torno de trinta por assunto,
fazendo parte dos testes e provas utilizados na avaliagdo bimestral.

Outro fato a ser destacado é o de que os exercicios apresentados nfio mostram uma gradagdo de
dificuldades, segundo os préprios professores. Alias, os professores, uma vez questionados sobre o
tema, classificaram os problemas em mais complexos, menos complexos, mais ou menos idiotas, etc,
sem contudo indicar os niveis dessa complexidade. Entendo que uma pesquisa sobre esse tema deva
ser feita, como meio de interpretar o que esta se passando, pois os alunos separam as “letrinhas” sem

saber o que esta acontecendo e o porqué de fazé-lo. No capitulo IV, apresento uma proposta nesse
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sentido.

Sem uma metodologia que permita ao aluno utilizar suas pré-concepgbes para alcangar uma
visdo mais ampla da importéncia do que esta sendo estudado no seu cotidiano, este ndo tera o caminho
facilitado para a sua compreensdo do tema proposto. A meu ver, esses fatores (pré-concepgdes,
conteudos e o cotidiano), quando interagem entre si, s30 estimuladores ¢ dio a seguranga necessaria
para que o aluno atinja os objetivos do processo ensino-aprendizagem. Ninguém da preferéncia a fazer
aquilo de que ndo gosta ou cujo porqué de estar fazendo néo entende; e a adolescéneia, fase em que se
encontram os alunos no ensino médio, néo é diferente. Sua criatividade tem que ser explorada, seu
espirito critico agugado e sua capacidade de interpretar os fatos reconhecida e incentivada. Para
atender a essa demanda, as metodologias utilizadas hoje, para ensinar Biologia, estdo por demais
ultrapassadas e um tema atual e que chama atengio, como € o caso da genética, tem que trabalhar
métodos que envolvam os alunos, tormando-os camplices do seu desenvolvimento.

Mas, para atingir um padrio de qualidade que permita ao professor estruturar um método que
seja capaz de atender a essas necessidades, falta muito. Como ja foi comentado no capitulo I, item 1.3,
e neste proprio, mesmo que o professor seja um potencial criador de materiais e recursos de ensino e
pedagogicos, ele ndo tem espago para desenvolver essas habilidades. Mais uma vez, a sua carga
horéaria de trabatho semanal constitui-se em fator limitante para a execugfio de atividades de criagfo e
aperfeigoamento. Some-se a isso o salario pago e veremos a desmotivag¢do personificada. Os Planos de
Carreira do magistério publico municipal, no caso de Pelotas, e estadual, no caso do Rio Grande do Sul
(SEC, 1975), prevéem a ascensio na carreira para os professores que concluirem cursos de pos-
graduagdo no nivel de especializagio, mestrado ou doutorado. O fato é que, mesmo que esteja previsto
nos referidos Planos, na pratica a situagdo é bem outra. Isso contradiz até mesmo a LDB em seu art.
67, incisos Il e IV, que determina que o afastamento docente para aperfeigoamento deve ser permitido,
sem prejuizo a remuneragio. Logico que estou citando a situago vivenciada até 1998, quando, mesmo
com as leis aprovadas e sancionadas, as secretarias ainda dispdem de um periodo para adaptarem-se as
mesmas. Por outro lado, esse periodo de adaptagéo ndo se fez necessario para o aumento do nimero de
alunos por sala de aula, pois isso representa um aumento na receita relativa as verbas do Fundo de
Manutengdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagdo do Magistério (Fund3o). Na
verdade, ainda devo citar que, quando questionadas, as secretarias mostram a disponibilidade existente
para esses afastamentos. S6 que isso requer que um professor, que em média apresenta 80% da carga

horaria ocupada, assuma a carga horaria deixada pelo professor que se afasta. Essa parece ser uma
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maneira utilizada pelos govemantes de ndo negarem o pedido, mesmo tendo ciéncia de que este ndo
ocorrera, pois deixa nas méos dos professores uma decisdo quase impossivel de ser viabilizada.

No sistema estadual de ensino, que, em Pelotas tem uma média aproximada de trés professores
de Biologia em cada escola, cada um com uma carga horaria média de trinta e duas horas/aula/semana,
se liberado um professor para pés-graduagdo, isso implicara que os outros dois professores assumam
um acréscimo semanal de dezesseis horas/aula que poderia, em alguns casos, atingir uma carga horaria
semanal de quarenta e oito horas de trabalho, para um contrato de quarenta horas. Me parece uma
situagdo impossivel de ocorrer. Visto isso, que nivel de aperfeigoamento podem almejar esses
professores que atuam nos niveis publicos de ensino? Mas esta situagio problemdtica nio é uma
exclusividade da rede publica de ensino. Na rede privada essa situagio me parece semelhante, porque
o professor que ndo procurar um aperfeigoamento tera sobre si toda a pressdo possivel da comunidade
escolar, ja que a escola privada vive de resultados e um dos objetivos maiores é a aprovagio de seus
alunos no vestibular, o que fica explicito quase que em todos os contatos feitos com professores desse
sistema. A carga horaria do professor da escola privada, em sala de aula, quer seja na rede
Confessional, quer seja na rede ndio confessional, é a mesma do contrato de trabalho. Ou seja, para
vinte horas de contrato de trabalho, vinte horas de atividade em sala de aula, o que se pode observar no
anexo 3.

Algumas instituigdes privadas até promovem a participagdo de seus professores em eventos
educacionais como encontros de debates, seminarios, mas, preferencialmente, tais eventos ocorrem em
um sistema fechado, como por exemplo, uma congregagdo religiosa com escolas espalhadas pelo pais,
que retne seus professores para apresentagdo de trabalhos e atividades do género. A restrigdo no
namero de participantes e o fechamento para professores de outras redes escolares, no entanto,
caracterizam uma situag@io que considero negativa, pelo menos em termos de educagio, pois creio que
quanto maior for o numero de participantes e sua diversidade de origem, em um evento onde se
pretende debater métodos de ensino, maior serd a possibilidade de que realmente sejam realizadas
mudangas significativas no ensino. Esses eventos, além dos possiveis debates que possam acontecer,
caracterizam-se por cursos rapidos de interesse das instituigdes organizadoras. Entendo, no entanto,
que se o professor ndo pode escolher que nivel de curso fazer e em que area se desenvolver, ele estara
restringindo sua atuagfo e o seu livre pensar. Na rede de escolas nfio confessionais nem isso parece
ocorrer. Até porque, existe, entre elas, uma disputa acirrada pelos melhores profissionais disponiveis

no mercado, e tenho davidas quanto 3 realizagio de uma reunifio conjunta desses professores,
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viabilizadas pelas dire¢des dessas escolas.

Com relagio 2 participagio dos professores em encontros de debates e demais eventos, me
parece que, pelo fato de terem de recuperar a carga horaria em um outro momento, e por tudo que ja
foi exposto anteriormente, se torna inviabilizada a participagido destes. J4 a rede federal de ensino é
bastante diferenciada e aproxima-se, a meu ver, do ideal. O professor de ensino médio das escolas
federais tem uma carga horaria média semanal, em sala de aula proxima das vinte horas, o que
representa 50% das horas de seu regime de trabalho. Seu afastamento para a participa¢do em eventos,
tanto educacionais como técnicos, é facilitado e, em alguns casos, conta com um professor para sua
substituigio durante o periodo de afastamento, além da possibilidade de obter a concess#o de diarias e
passagens para esse deslocamento. Portanto, no nivel federal, a nfo participagdo em eventos fica muito
a critério do proprio professor. Logico que estou generalizando, pois questdes administrativas, por
vezes ndo muito bem esclarecidas, a falta de critérios claros para a liberagio de diarias e passagens,
além de outras atitudes nfo muito ortodoxas, impedem essa fluéncia.

Contudo, hoje, de nada adiantaria uma ampla liberagdo dos professores pois, no caso em especial
dos encontros, congressos, sSimposios, seminarios, ocorre uma situagio absurda. Apesar de todas essas
questdes que venho levantando sobre a necessidade do debate entre os professores, por incrivel que
parega, esses eventos foram praticamente dizimados. Simpdsios como o Sul-Brasileiro do Ensino de
Ciéncias (SSBEC), que reunia professores dos trés estados do sul do pais, encontros como o de
Debates sobre o Ensino de Biologia (EDEB), promovido pelo Colégio Municipal Pelotense e pela
Secretaria da Educagio do Municipio de Pelotas e tantos outros que tiveram suas edi¢Ses suspensas
por falta de apoto financeiro dos Orgos responsaveis pela educagdio em nosso pais, eliminaram a
oportunidade das trocas de experiéncias, de metodologias e de conhecimentos entre os professores. O
Boletim do Consetho Federal de Biologia, por exemplo, apresenta uma se¢io denominada Agenda, na
qual sdo divulgados os eventos (Encontros, Seminarios, etc) a serem realizados e, até sua edigdo de
nimero 10, em seu segundo ano de publicaggo, divulgou cento e trinta e seis eventos dos quais apenas
6 (4,4%) ligados diretamente a area da educagfo, os demais, como ja citei anteriormente, sdo eventos
para discussdo e debate de temas das chamadas “ciéncias aplicadas”.

Essa situagdio € criticada, de certa forma, por Rosa (1998). A autora cita a discuss@o ocorrida na
reunifio do grupo de trabalho sobre o Ensino de Biologia nos niveis fundamental e médio, durante o 4°
Encontro de Bidlogos da Regido Sul e o 1° Encontro de Biblogos do Mercosul, realizados em

Curnitiba/PR. Nessa ocasido, houve um debate aprofundado e a indicagio de numerosos e significativos
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problemas enfrentados pelos bidlogos professores em sua atuagio no cotidiano escolar. Dentre eles
destaco: a) a falta de disponibilidade de material didatico instrucional atualizado e de boa qualidade
(hivros-texto e de apoio, jogos educativos, etc); b) as restritas, sendo inexistentes, condi¢bes materiais
para a realizagdo de aulas praticas; ¢) a compulsoriedade dos conteidos a serem ministrados pelos
professores, baseada em programas oficiais de ensino; d) a defasagem e o distanciamento encontrado
entre os contetidos formais da Biologia e os questionamentos e curiosidades trazidos pelos alunos para
a sala de aula.

O pensamento que parece existir é o de que hd uma preocupagdo das agéncias financiadoras,
ligadas as instituigdes governamentais, em atender preferencialmente as chamadas “areas prioritarias”,
prioridades estas que nunca passam pela educagio. Essas verbas destinam-se as “Tecnologias de
Ponta”. Se a verba for para atender um projeto sobre a investigag3o de uma determinada enzima dentro
de uma dessas areas da tecnologia de ponta, mesmo que a aplicagdo desses resultados nfio sejam de
interesse da sociedade como um todo, mas de interesse da comunidade “cientifica”, as verbas
aparecerdo. Mas, para um encontro em que reanem centenas e até milhares de professores para debater
o ensino e a educagio, ndo ha verba. Nio é prioridade.

Por tudo o que coloquei anteriormente, em relagdo as dificuldades de formagio e
aperfeigoamento encontradas pelos bidlogos, professores de Biologia, entendo que ja seria hora e
momento para que estes recebam uma atengdo mais efetiva das Secretarias de Educagdo, tanto
municipais como estadual e Delegacias do MEC, com o apoio do Conselho Regional de Biologia. Nio
se pode aceitar dos Conselhos — Regional e Federal, a explicagdo de que somente divulga o que recebe
para ser divulgado. O Conselho deveria ter um compromisso maior com os bidlogos professores.

Portanto, urge retomar a realizagiio de eventos em que a educag@io seja pensada, discutida e
organizada. Mantendo a atual situagfo, os governantes estarfio negando o reconhecimento de que um
povo s6 ¢ livre se pensar e tiver a oportunidade de se organizar livremente e isso, com certeza, passa
pela educagdo. A tecnologia, por mais avangada que seja, ndo oferecera por si s6 condigdes de uma

nagdo livre com cidaddos criticos e conscientes de sua agdo na sociedade.
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1. 3. Uma avahagdo do livro didatico de Biologia e o tratamento dado a genética e seus temas

embasadores

Como ja escrevi no item anterior, o ensino da genética e de seus temas embasadores deve ter
uma énfase especial dentro do estudo da Biologia. Sd0 muitos os pontos em que poderia estabelecer
minha fundamentagfo, mas creio que, entre varios autores que poderiam ser referidos, Soncini e
Castiltho Jr. (1993), com seu texto para leitura em sala de aula "O Vardo XYY", e Raskin (1995),
discutindo "Ftica e genética", fornecem aspectos significativos para ressaltar a importancia do
desenvolvimento de tais conteudos no ensino médio. A abordagem desses autores pode ser contrastada
com a que Lopes (1998) faz de um determinado tépico em genética humana, no livro didatico de maior
preferéncia entre os professores de Pelotas.

Soncini e Castilho Jr. (1993) apresentam o texto para leitura "O Vardo XYY" como um exemplo
de material que pode ser utilizado pelo professor de Biologia para discutir questdes polémicas. Os
autores ressaltam que a maioria dos livros apresenta os aspectos conceituais ligados a esta alteragio
cromossOmica de forma correta, mas acréscentam: “... ao caracterizar os portadores desta sindrome,
os livros imputam-lhes um comportamento agressivo e violento... “ (p. 63). Esta pretensa associag@io
entre comportamento humano e genética resultou, na década de 70, na elaboragdo de um verdadeiro
mito sobre os individuos XYY, constituindo uma situagdo ja bem conhecida pelos geneticistas
humanos, de como questdes cientificas aparentemente bem documentadas podem sofrer uma série de
interpretagdes tendenciosas. O texto apresentado por Soncini e Castilho Jr. (1993) faz um relato de
alguns aspectos histéricos do desenvolvimento das pesquisas norte-americanas que relacionaram o
comportamento agressivo e a subnormalidade mental com a alteragio cromossomica XYY. Tais
pesquisas, restritas a populagdes de prisSes, manicomios e instituigdes para deficientes mentais,
tentavam provar a conexfo entre compoﬁameﬁto anti-social com a referida anormalidade.

Soncini e Castitho Jr. (1993) chamam a atengfio, ainda, para o fato de que foi constatado,
posteriormente, que aquelas investigagdes sofreram de uma série de erros metodologicos (como a falta
de populagbes-controle), do uso de categorias subjetivas na definigiio de agressdo e comportamento
anti-social € que também houve falha na disting3o entre causas e efeitos, quanto ao fendmeno sob
investigagio. O texto também explica que o forte impacto social, gerado pelas pretensas conclusdes
dos estudos sobre os homens XYY, deveu-se a influéncia dos ideais eugénicos presentes na sociedade

americana da época, a preocupagio com os crimes e & inquietagio social (que podiam entdo ser
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explicados biologicamente), a confianga na medicina e a popularidade, na época, da area da genética do
comportamento. No exemplo explorado pelo texto, fica evidente a estreita relagdo entre ciéncia,
valores, ética e sociedade, que acompanham varias outras questdes da genética humana da atualidade,
as quais necessitam o devido embasamento para sua discussdo entre professores e alunos do ensino
médio.

Raskin (1995) oferece um texto de féc;il leitura sobre "Etica e genética", que pode ser tomado
como um exemplo de material (entre tantos outros atualmente disponiveis em publicacdes de
divulgagio cientifica) que também poderia ser utilizado como referéncia para estudo do professor e
subsidio para suas aulas. O autor discute uma série de implica¢des que a genética moderna traz e trara
para a vida e o futuro dos cidaddos. Entre os aspectos discutidos por Raskin estd a questio da
manipulagdo do material genético humano como um instrumento para a methoria da qualidade de vida.
O autor alerta que, antes de ser cientifico, esse assunto é ético-politico e extremamente complexo.
Ewvidencia-se assim a preocupagdo do autor para com a formagdio dos jovens, provaveis futuros
usudrios das tecnologias genéticas que causam atualmente tanta polémica e discussdo. Esse constitui
mais um topico que deveria merecer uma abordagem da genética no ensino médio

Em marcante contraste com esses dois autores, os quais, embora nio estejam escrevendo obras
didaticas para o ensino médio, preocuparam-se, por um lado, em desmistificar aspectos da genética, e
por outro, contribuir para examinar e discutir as multiplas implicagSes dessa area da Biologia no
cotidiano dos cidaddos, o livto de Lopes (1998) apresenta um exemplo bem tipico da falta de
contextualizagdo da genética escolar, acentuada pela presenga de um grave erro conceitual. A
referéncia destacada ao livro dessa autora deve-se ao fato de sua obra ser a de maior preferéncia entre
os professores de Biologia na cidade de Pelotas (anexo 6). Lopes (1998) apresenta a questdo da
hemofilia, referindo-se a pacientes do sexo feminino, dizendo: "... as mulheres hemofilicas geralmente
morrem na adolescéncia, quando atingem a maturidade sexual, devido as hemorragias menstruais.”
(p-482). Afirmando isso, a autora revela desconhecer completamente 0 mecanismo da menstruago em
mulheres normais, que consiste numa descamagfo e eliminagdo fisioldgica de camadas externas do
endométrio uterino, desencadeadas por mudangas hormonais, € ndo numa "hemorragia" traumatica .
Também revela ndo estar atualizada com registros que nem sdo tdo recentes (por exemplo, os reunidos
por Ferrari, 1977), sobre mulheres hemofilicas que chegaram 4 idade adulta, o que ha muito tempo,
portanto, contradiz a antiga e ultrapassada hipétese de que a homozigose do gene da hemofilia seria

letal. A autora poderia ter abordado questdes de muito maior relevincia sobre a condigdo dos
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hemofilicos na atualidade, como a sua maior exposigéo a AIDS e a possibilidade da realizagio de
testes genéticos para a detecglio de mulheres portadoras. Esse exemplo retirado de Lopes (1998) é
apenas ilustrativo de outros, que ndo s6 fornecem, muitas vezes, informagdes equivocadas aos alunos e
professores, como também pouco ou nada contribuem para diminuir o distanciamento e a
descontextualizagio da genética escolar em relagdo a genética popularizada pela midia e pela
divulgacdo cientifica escrita. Para situar as questSes vinculadas ao livro didatico, que serdo explorados
neste trabalho, é importante fazer uma breve revisio historica do seu emprego na educagio brasileira.

O livro didatico no Brasil tem sua historia iniciada no século passado. O estudo realizado por
Lorenz (1984) intitulado “Os livros didaticos e o ensino de ciéncias na escola secundaria brasileira no
século XIX”, busca no Colégio Dom Pedro II, localizado no Rio de Janeiro, a generalizagio para o
ensino de Ciéncias no século passado, pelo fato de ser essa instituicio a Unica de ensino publico
secundario existente na corte. Ali, os livros didaticos utilizados tinham preferencialmente origem
francesa, pautados em renomados cientistas e educadores daquele pais. Diz Lorenz que “O livro
diddtico é fundamental para a andlise desta problemdtica visto que contém os contetidos trabalhados
com os alunos, manifesta tendéncias metodologicas e, explicita ou implicitamente, expressa a
filosofia educacional da época de sua publicagéo. Na drea de ciéncias, o livro diddtico, através de
selegdo e organizag¢do de conteudos, também reflete o conceito de ciéncias, quer seja como um corpo
de conhecimento quer como um processo de investigagéo” (p.426). Do inicio do século passado até,
pelo que parece, a reforma educacional de Benjamim Constant em 1890, ndo havia uma distingdo da
disciplina de Biologia, ou a Boténica, ou a Zoologia, que ficavam como parte integrante das Ciéncias,
juntamente como a Fisica e a Quimica. Foi somente com a reforma do ensino cientifico, em 1890, e
com o aumento do numero de disciplinas no curriculo escolar, que a Biologia apareceu como disciplina
isolada.

Nessa caracterizagdo da caminhada do livro didatico de Ciéncias no ensino brasileiro, Lorenz
afirma ainda que na Portaria de 24 de janeiro de 1856, que manda executar o “Programa de ensino do
Colégio Pedro II”, de autoria do Ministro do Império, Couto Ferraz, e que reformulou totalmente o
ensino na escola, é que aparecem pela primeira vez os textos didaticos de Ciéncias produzidos por
professores brasileiros, para serem utilizados em meio aos livros franceses.

Para elucidar um pouco mais a evolugio do livro didatico no Brasil, Barra e Lorenz (1986)
preocupam-se com a produgdo de materiais didaticos no século XX e citam que, “.. desde a
institui¢do do ensino publico secunddrio no Brasil, em 1838, os materiais didaticos utilizados nos
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colégios desempenharam um importante papel no ensino de ciéncias. Tais materiais — apostilas,
compéndios, livros didadticos ou cadernos de trabalho — ndo sé6 estabeleciam os contetudos a serem
ensinados como também influiam na metodologia empregada pelos professores em sala de aula.
Através da sele¢do e organizacdo de seus conteudos e da forma de ensind-los, os materiais didaticos
estabeleciam, também, a filosofia do ensino de ciéncias em diferentes épocas” (p.1970). Essa
constatagdo sobre a realidade no século passado, destacada pelos autores, ndo difere de nossa realidade
atual. Sendo vejamos. Ainda hoje se pode encontrar escolas onde as listagens dos contetdos
programaticos apresentam-se quase como uma copia fiel dos sumarios encontrados no livro didatico
adotado pelo professor. Além disso, em alguns casos é o manual do professor que dita a selegiio dos
conteudos, seguindo a prescrigdo do autor, o que traz consigo toda uma filosofia de ensino de forma
subjacente.

Assim sendo, o livro didatico passou décadas apresentando-se como fonte de inspiragdo dos
professores. Segundo Barra e Lorenz (1986), “... até meados do século XX, a maioria dos livros
diddticos adotados constituiam-se em tradugdes ou adaptagdes dos mais populares manuais
europeus de Fisica, Quimica e Biologia. Esses livros caracterizavam-se pela grande quantidade de
informagoes apresentadas e pela caréncia de atividades e problemas para os alunos resolverem.
Tais livros tinham, portanto, finalidades essencialmente ilustrativas, contribuindo para um ensino de
ciéncias pouco experimental, enfatizando a transmissdo e aquisigdo de conteudos e ndo o
desenvolvimento de habilidades cientificas. Além disso, apresentavam exemplos e focalizavam
assuntos diretamente relacionados aos interesses das escolas européias em detrimento do que era
importante aos alunos brasileiros” (p.1970-71). Ora, mesmo com as mudangas apresentadas nas
décadas posteriores (50 a 80), e que sdo discutidas pelos autores no estudo da produgio de materiais
didaticos, a realidade é que na década de 90 a situagio nfo é muito diferenciada da que se vivia no
inicio do século. O professor 12, um dos entrevistados, diz que parece existir “... um corporativismo
de autores. Dificilmente a gente, quando coloca trés livros de Biologia na frente, nota alguma
mudanga sobre a forma de apresentagdo do assunto ... se pegarmos um livro de primeira linha, mais
de cincoenta, sessenta por cento das informagdes que estido naquele livro, elas ndo tém como ser
acompanhadas pelas escolas numa aula prdtiéa ou mesmo até numa aula expositiva”. E diz ainda:
“... a nossa escola parte dessa premissa, nés adotamos um autor. Nés procuramos um livro, o mais
completo possivel, que atenda as necessidades da regido em termos de vestibular, e adotamos esse

livro (..) Mas também fica claro que vdrios assuntos que estdo ali, muitas vezes ndo sdo
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trabalhados. Por qué? Porque primeiro, vamos supor, Sdo Paulo tem uma necessidade especifica,
aqui é outra. Entdo aquele conteudo é deixado de lado ... Evidente que poderiamos e deveriamos
investir nas especificidades das regides(...) em Sdo Paulo se desconhece a flora e a fauna aqui do
Laranjal ou do Cassino, ou a genética da mesma”. Com base nessa manifestagdio, muito importante
nesse momento, posso considerar que o fato da realidade francesa ser colocada em nossas escolas no
século passado, ndo esta muito longe do contraste existente entre os exemplos utilizados por autores
paulistas e a realidade do interior do pais, quer seja na caatinga nordestina, quer seja em um longinquo
rincdo no pampa gatcho.

Talvez para Barra e Lorenz, que residem em Curitiba — Paran4, os exemplos (fauna e flora
locais) utilizados em S&o Paulo, nos livros didaticos atuais, ndo causem tanta estranheza, mas, como
escrevi anteriormente, esses mesmos exemplos terdo valor discutivel no sul, no norte ou no nordeste
brasileiro, com certeza. Contudo, as afirmagdes feitas na citagio de Barra e Lorenz que utilizei sfo, ao
meu ver, verdadeiras ainda hoje. Os movimentos nacionais que foram criados, como por exemplo o
Instituto Brasileiro de Educagfo, Ciéncia e Cultura (IBEC - criado em 1946), que pautava suas
atividades pela criagfio de material didatico e treinamento de professores, a Fundagio Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC — criada em 1967), que tinha o objetivo de
comercializar os materiais didaticos produzidos pelo IBEC, e parcerias de apoio financeiro de
fundagBes internacionais como a Fundagio Rockefeller, que tinham o objetivo maior de desenvolver
materiais didaticos e propiciar o uso do livro didatico, colaboraram em muito com a evolugio do ensino
de Ciéncias, mas a formag&o do professor me parece que ficou muito aquém do desejado.

Grande parte dos professores, remanescentes desse positivo periodo de turbuléncia na educagdo
das Ciéncias, constitui-se hoje, em um grupo de nostalgicos. Todo o treinamento recebido parece que
se perdeu no tempo, pois ndo houve uma educago continuada a partir daquelas discussdes e, nos dias
de hoje, a realidade é muito diferente. Além da falta de recursos para reunir os profissionais da
educago, existe uma desmobilizagdio dos professores no sentido da produgdo de materiais didaticos,
participagdo em discussdes sobre educagfo, etc. Dentre os professores entrevistados, pude ver os
inGmeros motivos que levam os professores a ndo produzirem o seu proprio material didatico, nem
analisar ¢ criticar o livro didatico de sua preferéncia, mantendo-se em uma posigao que se poderia dizer
concordante com a escola tradicional, onde o recurso ainda é traduzido como o pilar mestre da
estrutura das metodologias utilizadas em salas de aula.

A questio da indicagio de um livro didatico pelas escolas ainda permanece algo muito
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discutivel. Enquanto escolas do sistema privado adotam explicitamente um autor especifico, as escolas
do sistema publico ndo o fazem. Parece existir um pacto institucionalizado para a néo utilizagio do
livro didatico nas escolas publicas. No nivel municipal e federal, esse pacto, ao que tudo indica, se deu
muito mais de fato do que de direito pois, ao que parece, ndo existe qualquer determinagdo legal nesse
sentido. J4 o sistema estadual apresenta um oficio circular da Secretaria da Educagio do Estado do Rio
Grande do Sul (of circ. CLBE/DDE/33-93, 1993 — anexo 7) que chama pelo bom senso do professor da
rede estadual de ensino para: “ ... ndo obrigar os alunos a adquirirem livros quando ndo possuirem
condigbes financeiras para tanto.” (grifo meu) e sugere que: “... ao invés do Livro Diddtico, sejam
utilizadas outras estratégias para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem tais como:
mimeografo, xerox, retroprojetor (sic) e consulta bibliogrdfica na Biblioteca Escolar.”. Mesmo com
essa recomendacio, nem mesmo o0 sistema estadual cria uma proibigdo a essa adogdo. Quero deixar
claro desde ja, que ndo sou contra o uso e/ou a adogdo do livro didatico, porém, sugiro que seja
realizada uma analise criteriosa desse material antes que seja tomada qualquer atitude. Chamo a
atengéio para os grifos no sentido de que é muito subjetiva a expressio usada “quando”, pois quem
arbitrara a condig¢dio financeira? Além disso, é descabido que um 6rgio publico induza, através de
documento oficial, a pratica ilicita da copia de obras protegidas por lei (Art. 184 do Cédigo Penal e
Art. 30 da Lei 5.988/73). Todavia, o documento abre um espago a criatividade e a sensibilidade do
professor para a produgfio e utilizagdo de meios alternativos.

De qualquer forma, determinadas atitudes tomadas pelo professor tornam essa “indica¢dio” sendio
explicita, pelo menos subjacente. O professor é um formador de opinifio e, ao levar determinado livro
para a sala de aula, ele pode estar induzindo o aluno a utilizar 0 mesmo autor. Muitos foram os casos
em que os alunos me disseram ter comprado um livro apds vé-lo sobre minha mesa, ou mesmo
solicitaram indicagdo para a compra de um livro. A partir dessas atitudes, assumi a postura de, a cada
inicio de ano letivo, informar a bibliografia minima a ser utilizada por mim no preparo das atividades
de sala de aula. - \

No Brasil, o livro didatico de Biologia apresenta caracteristicas peculiares em meio aos diversos "
autores. Isso pude observar entre os 12 autores que sdo utilizados em Pelotas/RS. A maioria das obras
apresenta-se em dois modelos preferenciais. Um caracterizado pela elaboragio de colegdes
estruturadas em trés volumes (volumes 1, 2 e 3) que costumam receber denominagdes especificas,
geralmente identificando os temas de forma mais abrangente da biologia como por exemplo: Biologia
Molecular, Citologia e Histologia, contidos em cada volume. A distribuigdo dos temas pelgs_ \trés
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volumes ndo apresenta variagdes significativas entre as diversas obras analisadas, o que talvez se
constitua em um dos motivos pelos quais algumas escolas estruturam a listagem dos conteudos
programaticos a serem desenvolvidos mantendo a mesma seqiiéncia apresentada no sumario do livro
didatico.

O outro modelo apresentado pelos livros didaticos é o de “volume unico”. Nesse sistema de
volume unico, o autor passa a condensar o conteiido. Em média esse volume unico, nas quatro obras
analisadas, tem 538 paginas enquanto que as cole¢Ses estruturadas em trés volumes apresentam em
média 1.373 paginas, para os mesmos quatro autores. E 6bvio que nem o nimero de paginas, nem as
fotos e demais artificios graficos, utilizados na editorag@o do livro, lhes confere o status de melhor ou
pior entre as demais obras, mas, segundo os professores, a qualidade editorial é fator fundamental,
tanto para eles, quanto para os alunos, quando da escolha do livro didatico. Isso permite dizer que a
apresentagdo, chega a valer mais que a qualidade das informagbes e das metodologias que possam
estar contidas no livro e em cada capitulo. |

Se o namero de paginas indicasse o melhor livio, o de Amabis ¢ Martho (1997a) seria
reconhecido como tal, pois seu volume tinico tem 662 paginas e sua colegdo, somados os trés volumes,
totaliza 1.664 paginas. Enquanto isso Lopes apresenta em seu volume tinico 559 paginas e, somados os
trés volumes, 1.285 paginas. }

Por ser um autor muito utilizado, entendo ser interessante uma analise dos dois livros de José
Luis Soares (1995). Segundo esse autor, duas de suas obras (SOARES 1995a e 1998a) apresentam
propostas diferenciadas. Na apresentacdo dessas duas edi¢Bes, ele propde ficar entre a “dureza da
linguagem didatica” e o “fascinio da literatura”. Diz também que foi “absurdamente exigente” na
estruturagio de sua obra com o objetivo de que fosse de motivagio do aluno e que a mesma
apresentasse um novo enfoque, nova abordagem e outra profundidade. Realmente parece que o autor
consegue, pois os trés volumes da cole¢dio sdo sucintos na abordagem e requerem sempre uma
complementagdio a ser buscada em outra fonte. N#o entendo que tal fato tenha um objéﬁvo
metodolégico por parte do autor ou de sua equipe. O que parece € nio existir tal proposta
metodoldgica ou, pelo menos, ela ndo fica explicitada em momento algum. O que acontece sim é a
omissdo de fatos importantes & compreensio de determinados assuntos. Quanto 3 renovagdo proposta
nos exercicios, as questdes denominadas discursivas, na sua grande maioria, nfio passam de niveis
mentais basicos e elementares que ndo estdo de acordo com os objetivos manifestados pelo autor. Em

outras palavras, o autor poderia ter ficado em sua obra original e os professores ndo teriam notado a
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diferenga pretendida pelo autor.

Alias, Soares (1998a) considera essa “nova forma” uma idéia inovadora, colocando a colegdo,
como 1° edigdo e 1* impressdo em 1998. Na verdade, essa colegdo, denominada agora “Fundamentos
de Biologia” (1998a), em 1995 denominava-se “Biologia — 2° Grau”, e, se abrirmos qualquer volume
dessas colegSes de forma aleatoria comparando as duas edigSes, veremos que a diferenga esta em que
a colegdo de 1995 apresentava encadernagdio em capa dura, fotos e detalhes coloridos, o que néo
acontece na edigéo de 1998, que esta totalmente em preto e branco e sem a encaderagéo de capa dura.

Na verdade, parece ndo ter havido sequer uma revisdo do texto, j4 que oS mesmos erros
conceituais se repetem. Para exemplificar minha afirmagdio, cito duas situagdes em que esses erros
conceituais sdo observados. No livro de 1995, o autor discorre sobre o tema divisdo celular, mitose,
deixando implicito, tanto no texto quanto nas figuras 3.111, 3.112 e 3.113, a idéia de células dipléides,
o que é mantido na versio de 1998, quando cita que a mitose é a forma de divisdo celular ocorrente em
células somaticas. Isso discorda frontalmente com a informag&o dada no volume 3, da mesma colegdo
(1998b), que apresenta o ciclo evolutivo das bridfitas e cita “... surgem assexuadamente (..) os
gametdfitos, que sdo haploides. Por mitose comum, os gametdfitos formam os gametas ...~ (fig.102,
p.95).

Outro erro conceitual que se pode exemplificar é em termos da genética e da expressdo génica.
O autor toma co-dominancia como sindnimo de auséncia de dominancia reunindo como exemplos, o
caso da Mirabilis jalapa - a coloragdo résea manifestada no heterozigoto, e a na raga de galinhas
Minorca onde a heterozigoze manifesta um terceiro fendtipo mas guardando tragos fenotipicos da
geragdo parental (SOARES, 1998b, vol. 3, p. 19). Para definir co-dominéncia, Borges-Osério e
Robinson (1993) dizem que isso ocorre, quando um par de genes se expressa independentemente no
heterozigoto, sendo seus fenotipos perfeitamente distinguiveis e exemplifica, através da manifestagdo
concomitante dos genes 4 e B encontrados no sistema sangiiineo ABO. Nesse sentido, também Burns
(1986) afirma que esse efeito é sentido quando os dois alelos contribuem para o fenétipo, o qual ¢
entdo uma “mistura” das caracteristicas fenotipicas produzidas por ambas as condi¢des homozigotas.
O autor exemplifica a situagdo dizendo que em gado o cruzamento de animais de pelagem vermelha
com animais de pelagem branca, produzem animais denominados de pelagem “rufio”, cuja pelagem
apresenta fios vermelhos e fios brancos a0 mesmo tempo. A co-dominincia difere da dominéncia
incompleta, como por exemplo no caso da flor boca-de-leio onde os hibridos sdo de coloragdo

intermediaria ao branco e vermelho, manifestando tonalidades roseas.
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Por outro lado, Soares (1999), é o primeiro a apresentar, em seu Manual do Professor, que ele
esta chamando de “Suplemento Didatico e Manual de Apoio e Aprofundamento” (p. II-IV), uma
proposta pedagdgica concreta do que ele denomina de Projeto Inicial de um Plano de Curso, com seus
Objetivos Instrucionais baseados em “dois pilares do trabalho docente”, segundo o autor o
Planejamento e a Avaliagdo, que podera ser util aos colegas mais novos e principalmente aos de carga
horaria avantajada ndo permitindo, a ele, professor, tal exercicio. N&o estou aqui discutindo se o
projeto como esta colocado, é valido ou nfio, mas sim aplaudindo a preocupagdo do autor em
apresentar uma proposta pedagogica. Até porque neste trabalho estou me propondo a discutir e analisar
os livros didaticos editados até o ano de 1998, pois estou considerando a realidade das bibliotecas
escolares do ensino médio, ndo podendo, entretanto, deixar de citar tal fato.

Os “Manuais do Professor” também merecem uma anilise. Geralmente esses suplementos
encontram-se encartados no préprio livro do professor e ndo trazem, na sua grande maioria, nenhuma
proposta pedagogica ou discussdo nessa linha. Na maioria dos casos além da apresentagéio do livro,
feita pelo autor, esses manuais reduzem-se a condigio de meros gabaritos dos testes de multipla
escolha e das questdes “subjetivas”. Lopes (1998), no manual do professor, diz que as respostas das
questdes para resumo ndo constam deste manual, uma vez que sfo questBes “simples”, de resposta
“direta”, extraidas do proprio texto dos capitulos. Comenta ainda que as questdes visam a revisdo da
matéria e que servirdo para que o aluno elabore um resumo do capitulo, fixando os contetidos. Sera
que ¢ a partir dessa copia, que a autora quer desenvolver o raciocinio bioldgico do leitor? Ao analisar
tal livro pude ver que o encaminhamento realmente ¢ este, mas ndo ha esse direcionamento para que o
aluno siga em frente, ou tenha condigBes de transpor os contetdos ao cotidiano.

Os demais autores ndo alteram muito a condugfio de seus manuais Dias™ (1996) por exemplo,
além das respostas, acrescenta algumas sugestdes para o desenvolvimento do curso de Biologia que
ndo vai além do realinhamento de conteudos e de uma proposta para o nimero de aulas, segundo ele,
necessarias para o desenvolvimento de cada capitulo. Todas essas informagdes o autor estruturou em
uma unica pagina, além de apresentar, a seguir um arrazoado de cada capitulo. Esse modelo é
praticamente o mesmo utilizado por Silva Junior e Sasson* (1997), os quais deixam claro que o manual,
além da conversa inicial, traz uma apresenta¢do e discussdo de cada parte do livro, completando o
manual com as respostas das questdes subjetivas e testes objetivos propostos.

Imagino que o custo de produgfio desses manuais, que alcangam em torno de 50 paginas, poderia

e deveria ser mais bem utilizado e aproveitado. Digo utilizado porque os caminhos da fixagio de
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conteudos, através da resolugdo de exercicios por parte do aluno e da qualidade visual que é magante e
repetitiva para o professor, deveriam ser aproveitados como um espago de discussdo pedagégica e de
propostas metodologicas concretas de parte do autor, para a utilizagdo de seu livio. Ao propor uma
discussdo sobre os recursos de ensino utilizaveis e/ou alternativos, estaria dando um aproveitamento
maior a essa publicagfio. Por certo entendo que ndo seria a solugfo final, mas, segundo os colegas
professores, que ndo sabem o que existe no interior desses manuais, além das respostas aos exercicios,
esses manuais poderiam ter uma utilizagdio mais efetiva atingindo objetivos muito mais amplos em
atendimento a interesses maiores para a educagio.

Em termos de conteiido, como j& comentei anteriormente, os volumes Unicos trazem consigo
uma visdo reduzida e em muitos casos comprometedoras no desenvolvimento e interpretagdo dos
conteudos por parte do aluno. Em linhas gerais, a seqiiéncia de contetudos é semelhante em todas as
colegdes (vols. 1, 2 e 3) e também nos volumes unicos. Os volumes um tratam da introdugo ao estudo
da biologia, origem da vida, citologia e histologia, basicamente. Os volumes dois apresentam os seres
vivos em relagdo 4 sua taxonomia, anatomia, estrutura e a grande maioria dos autores realizam um
estudo comparado da fisiologia dos seres, a excegdo de Soares (1998ae b), que prefere uma seqiiéncia
diferenciada, nos conteudos, colocando em seu volume dois, o estudo da fisiologia e da genética. Essa
forma de ver a seqiiéncia dos contetidos é um ponto que merece uma atengio maior, pois me parece
que se a disciplina de Biologia no ensino médio, da maioria das escolas, tem seu inicio na citologia,
seguida pela histologia e os estudos da reprodugdo, entendo que dar seqiiéncia com a embriologia e a
genética, como propde esse ultimo autor, seria mais légica e mais interessante, em termos de dar
seqiéncia aos pré-requisitos. Contudo, nesse momento meu direcionamento tem outro sentido de
discussdo e talvez se consiga, em outro momento, avangar nesse sentido, 0 que também me parece
importantissimo. Com uma visdo seqiencial e do todo, concomitantemente, se poderi eleger
prioridades dentre os conteudos a serem ministrados, conforme solicitagio generalizada dos
professores, sem perder a esséncia da Biologia no sentido de atender as necessidades de cada classe e
de cada aluno, j& que neste momento o desenvolvimento dos contetidos da-se basicamente através do
livro didatico, direta ou indiretamente.

Nessa situagdo, exemplificada com o livro didatico de Lopes (1998), aparece toda uma cultura
estruturada na utilizagdo desse recurso didatico em sala de aula e que leva a organizagio de um
coletivo de pensamento. Com isso, o livro didatico com todas as suas deficiéncias pode tornar-se o

meio pelo qual o jovem tomara como base para a interpretagdio dos fatos produzidos pela sociedade
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cientifica.

As manifestagdes culturais que podem ser provocadas a partir dai sdo todas provenientes de uma
pressdo exercida por parte das editoras, livrarias (com as listas de materiais didaticos de inicio de ano
letivo) e inclusive de pais em relag8o as escolas, no sentido da adogdio de um livro didatico especifico.

Com base nas informagBes obtidas através da analise dos questiondrios respondidos pelos
quarenta e nove professores, examinarei agora os quatro livros didaticos de Biologia, conforme a
classificagdo descrita no item I.. 1.

Para que se tenha uma visdo mais geral da andlise feita ¢ uma maior compreensdo daquilo que
escrevl, re-estruturei parte do instrumento de analise dos livros (anexo 4), para obter o quadro 1, na
tentativa de passar a concepgdo de cada autor sobre os temas embasadores.

Essa analise permitiu-me identificar intmeras deficiéncias desse importante recurso didatico,
marcado pela falta de uma inter-relagio e de uma seqiincia mais sistematizada entre os temas
embasadores e a genética.

Iniciando pelos temas embasadores, é possivel notar que a grande maioria dos autores consegue
“discutir” genética, sem apresentar a diferenciagéo existente entre as células hapléides (n) e dipléides
(2n), relacionar a hereditariedade com o processo de gametogénese ou o papel cromossémico na
heranga, por exemplo. Os professores, que ministram esses contetidos da biologia, devem se aperceber

que esses conteudos se constituem em embasamento fundamental & interpretagio da genética.
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Quadro 1 — Comparagio sobre as abordagens nas quatro obras preferidas, quanto a inter-rela¢éo existente
entre os temas embasadores.

Sénia W. 1 L. Amabis
A INTER-RELACAO DOS TEMAS Lopes Paulino | Soares | Martho
Estabelece inter-relagio com a genética CD
Apresenta os tipos CD
Explicita os componentes individualmente CD
Acidos Identifica a presenga dos nucleotidios CD
Nucléicos Apresenta a DNA
Estrutura do RNA

Demonstra a replicagdo da molécula do DNA

Correlaciona i estrutura cromossémica

Correlaciona ao material genético

Estabelece inter-relaclio com a genéti

Abre espago 3 citogenética
Cita forma cromossémica
Teoria Cita estrutura cromossdmica
Cromossomica Cita e caracteriza mimero cromossdmico por célula

Identifica e caracteriza tamanho cromossémico

Correlaciona nimero cromossbmico a “n” e “2n”

Descreve caridtipo ¢ sua utilizag3o

Identifica sua presenca nos diferentes seres vivos

Estabelece inter-relagio com a genética

Descreve as fases da divisdo celul

Identifica o cromossomo como elemento fundamental na descri¢io de cada fase

Discute os diferentes tipos de divisio celular e suas funcdes

Estabelece a importéncia da divisio celular aos diferentes seres vivos

mmwmw8 ggwgmmmwm 8 Z 8 w
98920::/: 2892wmw29 8 z| w] vl »l «» 9 w| 2

Diviggo Celular Identifica as questdes génicas envolvidas no produto da meiose como fundamental 4
variabilidade das espécies

Correlaciona a divisio celular com a gametogénese

Apresenta a redug3o cromossdmica na meiose

Zlw|z ggmng muzmz:nvzwgz 9 9 wl »| wul w» v Z 2
Ziw|Z zz:nng gngwwwzz w]| »n] vl vl vl vl «» 9 8

wlwjw
Z|wnale

Correlaciona a divisio celular ao cari6tipo e as diferentes sindromes origindrias em suas
fathas

Estabelece inter-relagdo com a divis3o celular e a redugdo do n® cromossémico

Explicita os fatos transcorridos de interesse & producio dos gametas ¢ 3 prole

Explora as questBes fisiologicas nos diferentes organismos

Gametogénese Identifica sua participagdo ¢ importancia nos diferentes seres vivos

Estabelece relaglio com as questdes genéticas envolvidas

z| 2|z}« |818
z|z|Z|3|z|»
wjonlalnlnln
Z|z|n |G|

E identificada como responsavel por algumas sindromes

Legenda: S — Sim; N — Nio; CD - Com Deficiéncia
Obs.: Considerei o critério CD (Com Deficiéncia), quando o autor se manifesta de forma clara em sua exposig#o, porém,
ndo exemplifica ou ainda nfio contextualiza sua afirmag3o.

Nesse sentido, o professor 2 manifestou-se em relagdo a descontinuidade dos contetidos devido
ao fato de os temas embasadores serem ministrados em sua grande maioria na 1° série enquanto que a
gametogénese e a genética sdo desenvolvidas na 3° série. O professor diz que, apesar de haver
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essa lacuna, ele estabelece as correlagbes necessarias na 1* série. Essa quebra seqiiencial dos
conteidos, e a falta de um inter-relacionamento entre eles, parece ser uma das caracteristicas mais
marcantes nas listagens dos conteados programaticos utilizados pelas escolas (anexo 8), pois enquanto
as primetras séries ocupam-se geralmente com a citologia e a histologia, as segundas séries tratam dos
assuntos relacionados aos seres vivos dando énfase aos reinos Vegetal e Animal. Nas terceiras séries,
‘entdo, discute-se a genética que fica quase'que restrita a genética mendeliana, prolongando-se no
maximo até a polialelia e, talvez, heranga ligada ao sexo. /

Na questdo especifica dos acidos nucléicos, pude verificar que os livros didaticos, ja na
apresenta¢do do assunto, deixam a desejar, pois os autores, logo apds apresentarem o DNA (Acido
Desoxirribonucléico) e o RNA (Acido Ribonucléico), nio discutem a importancia desse estudo no
contexto geral da Biologia. Existe uma preocupagio demasiada em discutir as questdes bioquimicas da
célula. Pouquissimas sdo as situagdes em que ocorre a interligagdo com qualquer outro contetido, como
por exemplo com a divisdo celular. Amabis e Martho (1997b), nos dois momentos em que discutem os
4cidos nucléicos (Acidos nucléicos, moléculas da hereditariedade - p.99, e Os genes e o controle do
metabolismo - p.311), ndo fazem qualquer relagdo ao processo de divisdo das células e a importincia
da duplicagio do DNA para a reprodugdio das células. Além disso, mesmo que autores discutam a

. duplicagdo do DNA, ndo comentam em momento algum que isso ocorre principalmente durante a
interfase, no momento em que a célula se prepara para um processo de divisdo celular. Além disso,
esse mesmo DNA toma uma conotagdo molecular, sendo omitida sua origem e participagio na
estrutura cromossomica.

A excegio de Lopes (1998), a discussdo sobre acidos nucléicos estd completamente
desvinculada dos demais temas embasadores. A omiss3o em tratar, durante o desenvolvimento do tema
acidos nucléicos, das alteragdes no seqiienciamento de bases (mutagio) e sua repercussido é uma
realidade entre demais autores trabathados. No meu entendimento, essa falha de abordagem prejudica
o aluno para a transposigdo desses contetidos ao cotidiano.

De posse desses dados, pude identificar uma influéncia negativa do livro didatico junto ao
professor, no sentido de que, quando perguntados sobre os temas que poderiam embasar o ensino da
genética, mesmo que alguns tenham citado a divisio celular, os cromossomos e a gametogénese, em
nenhum momento foram comentados os 4cidos nucléicos.

Como forma de explicitar mais as falhas quanto a estrutura dos acidos nucléicos, exemplifico

através das representagdes esquematicas que aparecem no livro de Paulino (1995):
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Fig. 5.9 - Molécula de DNA desenhada por
computador.

Fig. 5.10 - Esquema da molécula de DNA em dupla hélice. Cada seqiiéncia de trés bases nitrogenadas
representa um cadon. )

A figura 5.6 apresenta um esquema da duplicagiio do DNA, como se o processo ocorresse em
apenas uma das fitas. Ja a figura 5.9, além de a mesma ndo estar conectada ao texto que remete a ela,
traz uma abordagem de dificil interpretagio no nivel de ensino a que se propde. Finalmente, a figura
5.10 sugere que em cada volta da fita de DNA exista apenas trés pares de bases nitrogenadas.

Quanto a teoria cromossomica, a situagdo parece ser mais complicada. Em primeiro lugar, os
livros omitem a importante inter-relagdo existente entre esse tema e o anterior (acidos nucléicos).

Parece que os autores ndo conseguem explicitar o fato de que a estrutura cromossdmica depende, em
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ultima analise, da propria estrutura molecular dos acidos nucléicos. Além disso, o numero de
informagdes incompletas, e que podem induzir a erros de interpretagdo, € muito grande. Por isso,
exemplificarei aquelas situagdes em que esses fatos, no meu entendimento, sdo mais prejudiciais.

Uma das questdes mais flagrantes da falta de inter-relagdio entre os temas é a questdo da
importancia dos cromossomos na célula. Sabe-se, por exemplo, que a reprodugdo inter-espécies
depende de que fatores como o nimero, o tamanho e as formas cromossdmicas sejam compativeis,
entre outros requisitos. Nesse sentido, pode-se dizer que, mesmo que a reprodugfo inter-espécie seja
possivel, geralmente é caracterizada por uma alteragdo. Portanto, mesmo nimero, forma e tamanho
cromossdmico constituem-se em fatores fundamentais no processo reprodutivo das espécie, fato este
ndo explicitado pelos autores.

Ammda quanto ao numero, ndo se vé& uma preocupagdo maior em identificar o nimero
caracteristico de cromossomos de uma espécie. A denominagio das células dipléides e haploides
aparecem num contexto ndo muito claro ao leitor. Paulino (1995) fala sobre células somaticas
afirmando que: “Nas células somdticas, isto é, que constituem o corpo, existem vdrios tipos de
cromossomos, conforme a espécie considerada ...” (grifo meu) (p.155). Como na pégina anterior o
autor comenta os tipos cromossdmicos (metacéntricos, submetacéntricos, acrocéntricos e telocéntricos)
e ndo faz qualquer rela¢do a sua presenga nas diferentes espécies, sera que esses “varios tipos”™ aqui
citados sdo os mesmos da pagina anterior? Até porque o mesmo autor comenta que: “O nimero de
cromossomos é constante para cada espécie, embora possam existir duas espécies com o mesmo
numero de cromossomos (o meldo e o eucalipto (...) tém 22 cromossomos) ...” (p.156) e a forma
(tipo) e o tamanho, podem variar aleatoriamente? Bem, quanto ao tamanho o autor logo a seguir diz
que: “Estruturas geralmente muito pequenas, os cromossomos sdo dificeis de serem bem estudadas.
Mas ha excegbes: os chamados cromossomos gigantes, que permitem um estudo adequado do
comportamento fisiologico e dos aspectos morfolégicos dos cromossomos”. (p.156).

Nesse sentido, Lopes (1998), ao comentar sobre cromossomos homélogos, diz: “Os
cromossomos homdlogos geralmente ocorrem aos pares nas células somaticas e germinativas. Os
cromossomos de cada par possuem os mesmos loci (..) e sdo denominados cromossomos
homdlogos. Essas células que possuem cromossomos aos pares sdo denominadas células dipldides
ou 2n. Os gametas, que sdo células (...) de reprodugdo, apresentam apenas um cromossomo de cada
par (...) denominadas células haploides ou n.” (grifos meus) (p.111). Dizer que os cromossomos

ocorrem aos pares nas células germinativas é um erro se considerarmos que os gametas também séo
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denominadas como tal. Logo a seguir, a autora afirma que os gametas sdo células de reprodugdo e
apresentam um cromossomo de cada par. A autora, certamente, ndo esta considerando o fato de um
gameta ser célula germinativa. Segundo a explicagdo da autora, poderia se pensar que os organismos
com reproducdo sexuada apresentariam trés tipos diferenciados de células — as somaéticas, as
germinativas e 0s gametas.

Mesmo comentando essas questdes de gametas, reprodugdo e cromossomos, a autora nio faz
qualquer comentario a gametogénese ou a presenga dos genes como parte integrante dos cromossomos
e, portanto, ndo faz qualquer comentario também quanto a participagdo destes nos processos de
recombinagéo génica. Ainda sobre a questdo cromossdmica e sua importancia como tema embasador
dos estudos genéticos, pude observar que, mesmo sendo um capitulo dedicado ao estudo do niicleo e
com quatro subtitulos dedicados ao tema cromossomo, Lopes (1998) ndo vai além da forma e um
rapido comentario sobre niimero cromossdmico. Quanto ao tamanho diz: “ ... é possivel obter o
cariotipo de um individuo, a partir do qual pode-se observar o tamanho, a forma e o nimero de
cromossomos de suas células.” (grifo da autora) (p.111).

Nesse sentido, o cariotipo é apresentado de forma simplista e reduzida a um emparelhamento
cromossdmico, sem qualquer discuss@o de sua importancia para a citogenética. Lopes (1998) comenta,
ainda, que para realizar a montagem de um cariétipo, é recomendado que: “ ... interrompa-se a
divisdo celular na metdfase, que é o momento em que os cromossomos apresentam o maximo de
condensagdo” (p.111). Contudo, a autora néo explicita se essa metafase é mitdtica ou meidtica. E nem
quando do estudo da divisdo celular, ocorre esse esclarecimento. Por outro lado, mesmo falando sobre
cariotipo, ndo utiliza a representag@io correta, aceita e convencionada internacionalmente, na Denver
Conference (1960), onde o caribtipo para o sexo feminino deve ser representado por 46,.XX e o
cari6tipo masculino por 46,XY. Essas representagdes levam a erros conceituais, até mesmo graves, e,
considerando que a Biologia baseia-se nas informag¢des produzidas pela comunidade cientifica, a
autora deveria seguir as normas estabelecidas.

Ja a divisdo celular constitui-se, no meu entendimento, num importante elo de ligagdo entre os
demais temas embasadores e a genética. Ela tem seu estudo fundamentado no movimento
cromossomico e a posi¢do destes, didaticamente, identificam cada uma das fases que a constitui. Por
outro lado, € na interpretagdo de cada um dos tipos de divisdo que se baseiam os estudos referentes a
gametogénese, pois, em cada uma das etapas da formagdo dos gametas, aparece um tipo especifico de

divisdo celular. Dessa forma, assuntos como esse ndo deveriam ser estudados de maneira estanque,
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pois sdo fundamentais para a interpretagdo das leis mendelianas.

Contudo, mesmo estando claro e evidente a inter-relagdo dos temas embasadores entre si e com
a genética, a divisdo celular continua sendo mostrada de forma compartimentalizada e estanque. Os
exemplos s@o muitos, e posso comegar mostrando que enquanto esse processo de divisdo das células é
discutido no primeiro volume dos livros, a gametogénese ou estd no volume dois, dentro do assunto
reprodugdo dos seres vivos, ou esta no terceiro volume das colegdes. Em se tratando de volume unico,
a distribuigdo ndo € muito diferenciada embora, nesse caso, esses temas séo apresentados em capitulos
que de qualquer forma continuam tratando os assuntos de forma estanque.

S&o importantes alguns comentarios sobre a introdugdo e algumas generalizagdes feitas quanto a
esses processos de divisdo. Lopes (1998) apresenta a divisdo celular dizendo que existem dois tipos de
células (somaticas e reprodutoras) e que uma diferenga importante € que as células somaticas
apresentam o dobro do numero de cromossomos das células reprodutoras. Comenta ainda que todas as
células sdo formadas a partir de células pré-existentes, o que esta correto. No entanto, a autora logo a
seguir faz um questionamento: “como € possivel que estas células reprodutoras tenham a metade do
numero cromossomico?” E é nesse momento que, a meu ver, comegam os problemas conceituais para
os alunos que utilizam o livro desta autora. Ao definir mitose, afirma que: “uma célula da origem a
duas células com o mesmo numero de cromossomos.”, o que esta representado no esquema mostrado

na pagina 128 que reproduzo a seguir:

Mitose
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Como se pode observar, uma célula 2n origina outras duas células também 2n, e isso
corresponde a defini¢do da autora, taxﬁbe’m estando parcialmente correto. Porém, a autora e os demais
autores analisados omitem em todos os momentos a possibilidade de ocorréncia da divisdo mitética de
uma célula n, originando duas células também n. Contraditoriamente, essa mesma autora defende, na
pagina 256 do mesmo livro, essa situagio (célula » dividindo-se em duas células n) em um contexto
totalmente fora dessa discussdo porque se trata, nesse momento, da reprodugéo das plantas, processo
que geralmente ¢ estudado na 2* série do ensino médio.

A definigdo de Paulino (1995) para mitose também ndo permite maiores interpretagdes. Seu
texto fica impreciso e vago quando diz que “ O mecanismo mitotico permite a reprodugdo dos
organismos unicelulares e é responsavel pela formagdo das inuimeras células que constituem o corpo
dos organismos pluricelulares, garantindo o crescimento do individuo, bem como a renovagdo dos
tecidos (...) Além de permitir a regeneragdo de regides (...) lesadas” (p.164). Entendo que esse seria
um bom momento para usar o crescimento de pelos, de unhas de mamiferos, ou o crescimento de uma
raiz de cebola, que pode ser observado em sala de aula, como forma de exemplificar e contextualizar a
multiplicagdo celular, dando uma vis@io mais aplicada sobre o conteudo.

No caso da meiose, parece-me também uma situagdo complicada. Em sua defini¢do, Lopes
(1998) diz que: “ uma célula da origem a quatro células, cada uma com a metade do numero
cromossémico da célula inicial.” (p.128). O que é representado no esquema que reproduzo a seguir,

contido logo abaixo de sua definig¢do:

Melose
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Sabe-se, no entanto, que ao se dividir uma célula originara outras duas. Como entdo pode uma
célula originar quatro?

Outro ponto a considerar é o fato de que todos os autores dedicam grande parte da discussio da
citocinese descrevendo esse processo nas células vegetais enquanto que, para as células animais, ndo
vdo muito além do fato de haver um estrangulamento no plano equatorial (zona mediana da célula)
dividindo a célula em outras duas. Lopes (1998) diz ainda que: “ Trata-se, portanto, de uma
cariocinese centripeta possivel gragas a flexibilidade da membrana plasmatica.” (p.133). Da forma
como esta posto, a membrana plasmatica parece ser a (nica responsavel por esse processo, quando que
na realidade ndo é. Na verdade, nesse nivel celular (plano equatorial), se observa um material denso
que contem microtubulos e microfilamentos formando um “anel” que vai se contraindo até a divisdo
completa da célula. A contragdo desse anel deve-se a presenga de microfilamentos de actina, miosina II
e também actinina. No centro do anel existem ainda microtubulos, restos dos que formavam o fuso
mit6tico (PANIAGUA et al., 1997). Como se pode ver, a citocinese animal ndo € t3o simples assim.

Ainda com relagéio a divisdo celular, a excegfio do livio de Amabis e Martho (1997b), e assim
mesmo de forma reduzida, os demais autores néo estabelecem qualquer inter-relagio com a genética.
Amabis e Martho (1997b), no entanto, citam que “Na primeira divisGo da meiose ocorrem alguns
Jendmenos caracteristicos, de fundamental importdncia para a distribuigdo correta dos homélogos
(..) Esses fendmenos sdo a sinapse (...) e a permutagdo (...) o cruzamento das cromatides (...)
provocado pela permutagdo evita que os homologos se separem (...) fenémeno que ocorre no
dipléteno (...) A permutagdo tem outro importante significado biolégico: a troca de fragmentos entre
cromatides homologas aumenta as misturas genéticas, levando a uma maior variedade de gametas
Jormados por um individuo (fig. 9.13). Os aspectos genéticos e evolutivos da permutagdo serdo (...)
aprofundados no volume 3 ...” (p 232-33). A figura 9.13, apresentada a seguir, e que aparece
relacionada a citagdo, ¢ importante por tratar-se de uma interessante representagdo esquematica de um
par de homologos com quatro caracteres hereditarios que sdo recombinados no segundo momento da
figura. A pesar de o esquema ser criativo e explicitar o processo de recombinagdo génica, os autores
pecam por utilizar exemplos de heranga génica que ndo sdo explicados pela presenga de um s6 par de

alelos (cor dos olhos e cor do cabelo).
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Cromossomos
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&@>. - Cor de olho
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Figura 9.13 Genes localizados em cromossomos
homélogos diferentes podem se reunir através da
permutagao. Isso aumenta os possibilidades d.e os
gametas apresentarem novas misturas genéticas,
que, transmitidas & descendéncia, tornam as espé-
cies tdo variadas.

Fiz questdo de buscar esse exemplo em Amabis e Martho pelo entendimento que tenho de que,
mesmo que os autores ndo tenham ido além disso na inter-relagdo com a genética e, além disso,
cometido um erro conceitual, é uma figura que explicita diversos aspectos importantes dentro do tema
teoria cromossomica. Ao discutir a permutagdo, os autores vdo além do simples comentario sobre a
questdo fisica da sinapse, comentando também sobre a variabilidade genética, formada a partir do
fendmeno.

Além disso, os autores em questdo inter-relacionam a divisdo celular a formagdo de gametas e
completam, indicando o retorno ao assunto quando da discussdo da evolugdo, no dltimo volume da
colegdo. Aqui sim se pode ver um comentario amplo e a complementaridade dos conteudos.

Por outro lado, mesmo que os quatro autores analisados descrevam cada uma das fases dentro
da mitose e das meioses I e II, nenhum deles relaciona as anafases com o mecanismo de ndo-disjungdo
responsavel pelos erros cromossdmicos, com conseqiiéncias geralmente graves para os individuos

afetados. Explorar nesse momento o cariétipo e as sindromes originadas por falhas nos processos de
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divisdo deveria ser quase que obrigatorio para os livros didaticos, uma vez que tais aspectos sdo
relevantes para o entendimento dos mecanismos celulares.

Outro ponto interessante em termos de gametogénese, e conseqiientemente da genética, é a
questdo do tipo de célula presente em uma meiose. O fato referente a definigdo de Lopes (1998) para
meiose, como ja citei anteriormente, junto a representagdio esquematica apresentada pela autora podem
induzir ao erro, quando da interpretagdo da gametogénese, pois ai a meiose transcorrera em duas
etapas bem claras e com fungdes bem definidas, tanto na divisdo do material genético quanto nas fases
de maturagdo dos gametas. Além disso todas as alteragdes cromossOmicas sdo de interesse a
reprodugdo.

No entanto, na continuidade, Lopes volta a discussdo da meiose e afirma que “ A meiose é a
divisdo celular que ocorre na formagdo dos gametas, reduzindo o numero de cromossomos a
metade. Assim a célula-mde dipldide gera células filhas haploides” (grifo da autora) (p.134).

A maneira pela qual a gametogénese € apresentada no livro didatico de Biologia, constitui-se em
outro fato de carater compartimentado. Esse estudo, rico em relagdes diretas com os demais temas
embasadores e com a genética, fica deslocado em capitulos a parte, geralmente posicionado junto a
outros assuntos voltados a reprodugdo. Dessa forma, a gametogénese passa a ter uma conotagdo
bastante voltada a embriologia e/ou aos aparelhos reprodutores masculinos e femininos.

O estudo da gametogénese, entdo, fica reduzido ao estudo de cada um de seus tipos
(espermatogénese e ovulogénese) e, dentro destes, a descrigdo de cada uma das quatro etapas. Alias, a
terminologia “ovogénese” utilizada pelos autores analisados, a meu ver, também é preocupante e
indutora de erro. A excegdo € parcialmente feita a Soares (1995b), pois, além de denominar o processo
da gametogénese feminina de ovogénese, comenta a possibilidade de que esse processo possa ser
denominado ovulogénese. O comentario que fago é pelo fato de que todos esses autores, com maior ou
menor énfase, citam o processo de fecundagdo que tem como produto final um “ovo” (zigoto). Partindo
dessa situagdio, parece-me um tanto 6bvio que os alunos fiquem com o entendimento de que a
gametogénese feminina esteja formando um ovo e ndo um 6vulo. Boa parte dos alunos poderia achar,
também, que toda a vez que se forma um gameta feminino, este ja seja um ovo, portanto fecundado.
Isso em se falando da espécie humana, pois, se formos um pouco além disso, muitos desses alunos
poderiam ficar esperando o desenvolvimento embrionario de ovos de galinhas de aviario, onde os
animais sdo qualificados para a postura tdo somente. Por isso prefiro seguir autores como Langman

(1988), Borges-Osorio e Robinson (1993), Thompson e Thompson (1993), entre outros, que utilizam a
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denominagdo ovulogénese.

Algumas das representagdes esciuemé.ﬁcas sobre esse processo também apresentam problemas.
Para ilustrar, reproduzo abaixo a figura 2.8, apresentada por ‘Paulino (1996, p.34), que indica,
equivocadamente, a unifo de duas ovogdnias filhas para originar um ovocito 1°. Esta representagdo €
repetida, sem nenhuma alteragdo, na edigéo de 1998 do mesmo autor (p-379).

12 glébulo polar (n) .
/ lobulos polares (n)
A . g

ovacito | (2n)
/ .. \ / . 20 glébulo polar (n)
\ /
&

BACS0
@\@/@ Oy pd
~® ®—@..

ovacito Il (n)

Outro ponto que entendo de fundamental importincia a ser discutido nesse momento éa
distribuigiio cromossdmica pelas células que estdo sendo formadas, de maneira a tomar claro como os
diferentes genes véo se distribuindo pelos gametas. Nessa segregagdo génica, identifico um ponto forte
de inter-relagdo entre a gametogénese e as leis mendelianas.

Para discutir um pouco mais sobre a interagdo presente quando do estudo da gametogénese em
relagdo & divisdo celular, & teoria cromossdmica e & genética, comego lembrando uma das tantas

maneiras de expressar a 1° Lei de Mendel: “Genes alelos unidos em um mesmo zigoto separam-se na
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formagdo dos gametas”. Esse enunciado traz de forma implicita, a manifestagdo das trés outras areas
de estudo citadas anteriormente e uma das formas de visualizar tal situagdo, seria colocar lado a lado

tais eventos, como no exemplo que apresento no esquema da figura 2.

Genes alelos unidos em um mesmo
zigoto

separam-se

na formagao

dos gametas

Figura 2 — Demonstragio da possibilidade de relacionar, através de esquema, temas embasadores € a genética (1°
Lei de Mendel, divisdio celular e gametogénese).

Voltando as deficiéncias em relagdio aos temas da genética, um outro exemplo € o estudo de

genealogia ou heredograma (representagéo diagramatica da historia familiar, indicando os
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individuos afetados e suas relagdes com o probando — individuo indice no grupo familiar). Esse estudo
constitui-se em 6tima possibilidade de aulas praticas, sem que se dependa de uma estrutura maior de
laboratorios ou coisas do género. Uma vez proposto um trabalho em que ele, aluno, tenha que buscar
no seu grupo familiar a resposta a uma problematica levantada em sala de aula, cuja resolugio dependa
da montagem e interpretagdio de um heredograma, o estudo tera uma motivagio a mais. Mas o que se
vé no livro didatico é simplesmente uma simbologia que reduz o heredograma a um meio pelo qual se
podera chegar a resolugdo dos problemas propostos. Ndo estou negando a importancia de sua
utilizagdo nesse sentido, pelo contrario, estou enaltecendo sua utilizagdo, mas em outro contexto em
que a genealogia seja meio seguro de quem sabe o qué e o porqué de estar utilizando a mesma.

Soares (1995b), por exemplo, s6 vai apresentar o assunto heredograma apés o desenvolvimento
da 2* Lei de Mendel, quando abre a discussdo da genética pos-Mendel. Inclusive, a representagéio
proposta para a montagem do heredograma, na pagina 233, ¢ diferente, em relagdo a linha marital, da
apresentada na pagina 234 do mesmo livro, conforme figuras a seguir:

D oud = macho normal

. ou ‘ = macho afetado pelo
cardter considerado 1 @203 14

o ou Q = fémea normal Quatro irmaos contados da

esquerda para a direita na
‘ ou ’ = f{émea afetada pelo
carater considerado

D_O = 0 trago de unio entre as
figuras indica o cruzamento

D—O = 0 trago duplo de unido indica cruza-
mento consangiineo (entre parentes)

0 = indicativo de individuo de
sexo nao informado

ordem em que nasceram

@ = fémea portadora
(para um carater ligado
a0 Cromossomo

X)
gémeos db @ gémeos

dizigéticos monozigéticos

Fig. 386. Sinais usados ng montagem dos heredogramas.

Transmissio da POLIDACTILIA numa familia:

Fig. 387. Transmisséo da polldactlllafnuma familia, ao longo de cinco geragdes.
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A ndo utilizagdo de genealogias, como no caso da professora 11, dificulta a interpretagdo de
problemas em genética. Essa professora, quando solicitada a dar um exemplo da forma com que
apresenta os problemas de genética como exercicios, coloca a seguinte situagdo: “... mas os pais de
Jodo tinham os olhos ... e vou misturando as pessoas no problema, ai quando eu termino o
problema, eu ndo quero cruzamento nenhum, eu quero o genotipo e o fendtipo de todas as pessoas
que eu falei no problema, eu posso falar de oito, dez pessoas no problema ...”. O que é necessario
comentar nesse momento ndo ¢ o fato de a professora considerar o carater cor do olho como
determinado por heranga monohibrida (o que esta errado), mas sim o fato de que foram citadas oito a
dez pessoas no problema e a professora ndo se utiliza do recurso do heredograma. O porqué dessa
postura, ela ndo revela, pois, ao ser perguntada sobre se era utilizada a montagem de alguma estrutura
para a resolugdo do exercicio, a resposta foi de que eles néo precisariam utilizar o quadro de Punnet,
quando a resposta esperada deveria encaminhar-se para a utilizagdo de um heredograma, que seria a
meu ver a estruturagdo mais eficaz e construtiva para essa resolugéo. Contudo, como se pode ver, esse
apoio nao é dado ao professor pelo livro didatico.

Outro problema que destaco na introdugdo a genética, é a énfase dada aos conceitos basicos para
o entendimento e a instrumentalizagdio do estudante de biologia, em relagdo a genética. Os livros
didaticos apresentam glossarios, que considero como fundamentais. A maneira pela qual Lopes (1998)
apresenta o que chama de “conceitos fundamentais em genética”, organizando-os por assunto, me
parece bastante interessante, mesmo entendendo que a autora poderia ter aprofundado um pouco mais
a discussdo de cada termo.

Outra critica que € possivel fazer é a de que os autores em geral apresentam no final de cada
capitulo um grupo de exercicios como forma de fixagdo dos contetidos tratados anteriormente.
Contudo, entre esses exercicios encontramos basicamente problemas referentes a 1* e 2° leis
mendelianas, bem como a temas ligados a expansdo do mendelismo. Como ja disse anteriormente, e
respaldado pelos professores entrevistados, o ensino de genética hoje tem sua estrutura pautada na
resolugdo desses problemas. A professora 14, quando questionada sobre a concentragéo de problemas
em meio aos exercicios, respondeu da seguinte forma: “No meu trabalho os problemas de genética
sdo a maior parte dos exercicios. Porque os outros exercicios relacionados diretamente a conceitos,
eu ndo acho necessario bater em cima destes exercicios ja que, pra resolver os problemas de
genética, a quesido tedrica tem que ser conhecida, eles tém que saber os conceitos pra poder

desenvolver os problemas. Entdo, desenvolvendo a maior quantidade possivel de problemas de
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genética, nos estamos abrangendo os dois itens ao mesmo tempo”. Com a manifestagio da
professora, quero mostrar que existem condigdes de se trabalhar os problemas buscando o
entendimento da genética. Depende da metodologia com a qual esse tipo de exercicio € aplicado.

Nesse sentido, mais uma vez o livro didatico de biologia mostra-se por demais deficitario. Os
problemas propostos, que pretendo discutir em estudos futuros, ndo apresentam qualquer seqiiéncia
determinada ou uma gradagdo de dificuldades que permita ao aluno a seguranga necesséria para que
ele entenda cada passo dessa resolugdo e, a partir dai, com certeza apropriar-se dos conhecimentos
genéticos em toda a sua amplitude seguindo uma linha crescente de interpretagdo dos enunciados.
Amabis e Martho (1990) sdo os unicos autores que apresentam um trabalho mais especifico na
apresentagdo desses problemas. Contudo, como os demais, ndo vdo muito além da coletdnea
desorganizada de questdes de vestibulares passados.

Aliado as deficiéncias ja apresentadas, sobre a resolugdo de exercicios, autores, como Paulino
(1996), incorrem, paralelamente, em dificuldades para explorar a heranga de algumas caracteristicas
humanas, quando se refere a relagdo entre genes e enzimas. O autor afirma: “Assim, um determinado
gene pode comandar a sintese de uma enzima (...) condicionara (..) a produ¢do de pigmentos
relacionados com a coloragdo dos olhos; da mesma forma, um outro gene pode comandar (...)
produgdo de pigmentos relacionados com a coloragdo da pele” (p.59), e continua dizendo “...
concluimos, entdo, que para cada cardter (cor do olho, pigmentagdo da pele, tipo de sangue, altura
do individuo, etc.) existem genes e enzimas especificos, que condicionam a sua manifesta¢do ...”
(grifos meus)(p.59). Contudo, o autor realiza um exercicio comentado onde se pode ver a cor dos olhos
sendo tratada como heranga monohibrida quando diz: “Sabendo-se que um homem é heterozigoto
para a cor dos olhos (Aa), responda: (...)”(p.67). O que se sabe sobre a questdo da cor do olho, é que
claramente existe uma gradagdo, indo do azul mais claro até o castanho mais escuro. Os seres humanos
ndo caem na situagdo simplista do “ou - ou” (azul ou castanho). Embora a heranga de cor de olho seja
complexa e apenas incompletamente compreendida, pelo menos nove classes fenotipicas podem ser
reconhecidas, considerando a ordem crescente de quantidade de melanina, oriunda da agdo de quatro
pares de genes segundo Burmns (1986) e outros autores.

Nessa linha, Borges-Osorio e Robinson (1993, p.145), quando falam da heranga multifatorial
(concettos e tipos), comentam que essa expressdo designa um tipo de heranga na qual estfio envolvidos
varios genes e diversos fatores ambientais. Comentam ainda que os genes envolvidos na heranga

multifatorial podem apresentar-se como poligenes com efeitos aditivos, e apresentam exemplos dessas
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“caracteristicas” na espécie humana, apontando a cor dos olhos, a altura, a cor da pele, etc, o que se
constitui numa clara e evidente oposigdo do que € dito por Paulino (1996). Néo entendo o porqué de o
autor utilizar entre os milhares de exemplos possiveis para o padrdo de heranga monohibrido,
exatamente este exemplo (cor de olhos) completamente equivocado. Sera que das criticas e sugestdes
recebidas de professores e alunos, que o autor manifesta na apresentagdo de seus livros, ndo ocorreu
nenhum alerta nesse sentido? De qualquer forma, professores e alunos ndo o devem ter feito, até
porque o autor afirma, nesta mesma apresentagdo, que: “... o leitor encontrara em cada volume o que
ha de mais moderno na drea dessa ciéncia, obtendo informagdes para sua vida prdtica e respostas
para inumeras indagagdes que possa ter ou vir a formular” (p.3).

Existem também outras questdes que julgo pertinentes de serem comentadas neste momento.
Uma das questdes que me chamaram bastante a atengdo foi o tratamento dado por Paulino (1996) ao
item 6, do capitulo 7, que fala sobre: “Determinagdo do sexo na espécie humana” e diz que: “.. a
determinagdo do sexo depende tanto do cromossomo X como do cromossomo Y” (p.111). O autor
abre essa discuss@o com o seguinte item: “a) Alguns casos de anomalia humana determinados pela
heranga sexual” e, no texto, diz que: “Consideramos, a seguir, trés casos em que a heranca sexual
pode determinar anormalidades na espécie humana.” (grifo meu) (p.111). Os trés casos citados sdo
as sindromes de Turner, de Klinefelter ¢ de Down. Quanto as duas primeiras sindromes, ndo me
oponho totalmente, mesmo discordando da denominagédo de heranga sexual, pelo fato de originarem-se
de alteragdes numéricas no par sexual (Turner — 45,X0O e Klinefelter — 47, XXY) a partir de uma ndo-
disjungdo cromossOmica, ocorrida durante a anafase I e ndo de um fator génico ocorrente em dos
cromossomos do par sexual. Além disso, categorizar a sindrome de Down como heranga sexual é um
erro ainda muito mais grave. Até porque o proprio autor, depois de fazer tal categorizagdo, diz que:
“Os individuos afetados apresentam um autossomo extra ...” (p.111)(grifo meu). Ora, pelo simples
fato de o cromossomo extra ser “autossomico”, ndo pode se tratar de uma sindrome de heranga sexual.

Ainda sobre essa questdo surgem outros dois aspectos: primeiro que, ao comentar a sindrome de
Down, o autor apresenta somente aspectos considerados estigmas “negativos” (ler texto a seguir que
acompanha a figura 7.6), numa manifestagdo pejorativa e discriminatoria; o segundo é que, mesmo
afirmando que em seu livro sera encontrado o que ha de mais moderno em Ciéncias, a fonte utilizada
para a determinagdo das idades de risco e freqiiéncia da sindrome, baseia-se na revista Veja, que além
de ndo ser uma revista técnica, trata-se de uma edi¢dio de 1987, para um livro reeditado em 1996,

como pode ser visto no texto e figura da 7.6, pagina 111:
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Sindrome de Down ou mongolismo

Os individuos afetados apresentam um
autossomo extra. Essa anomalia pode ocor-
rer tanto nos homens como nas mulheres,
cujos caridtipos serdo, respectivamente,
454 + XY e 454 + XX.

Os portadores da sindrome de Down
(figura 34.5) apresentam, entre outras carac-
teristicas, deficiéncia mental, inflamagéo
das palpebras e prega unica no dedo minimo.

Trata-se de uma das anomalias mais fre-
qiientes. E também conhecida como #risso-
mia do cromossomo 21, isto é, em vez de dois
cromossomos, o par 21 de cromossomos
autossOmicos apresenta trés cromossomos.

Idade da mae

mais de 4545 310,6

ded0a 445?‘”‘;1‘14,5' '

As idades de risco

de35aldd @224 As possibilidades
do 3'59 W B138 de uma mu!har
gerar uma crianga
de25a298 68 com sindrome de
menos de 20 anos®® 6,3 - Down a cada grupo
de 20 a 248 56 de 10 000

nascimentos.

} Individuo portador da sindrome de Down
(mongolismo) e gréfico das idades de'risco (Veja, n. 993, set. 87).

Outro ponto interessante que ocorre nesses livros didaticos, por exemplo, é a ndo interagio da
genética com a evolugdo. A evolugdo e suas teorias sdo tratadas em capitulos a parte e sem que,
explicitamente, ocorra a inter-relagdo que entendo necessaria. Lemonick (1996), em artigo publicado
na revista Time — americana, traz uma discussdo sobre como a evolugio esta sendo tratada nos Estados
Unidos. O autor comenta a manifestagdo do candidato a presidéncia norte-americana nas elei¢des de
1995, Pat Buchanam, que, em entrevista a TV ABC — This Weeck, que afirmou que ndo é descendente
de macaco, considerando que isso ndo deveria ser ensinado as criangas. “.. Eu acredito que vocé é
uma criatura de Deus”, disse o candidato. E Lemonick continua dizendo que “.. mesmo 140 anos

apos a ‘Origem das espécies de Darwin’, pesquisas de opinido, consistentemente, mostram que a
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metade dos americanos rejeitam a teoria evolutiva de Darwin. Preferem acreditar, contra todas as
evidéncias cientificas, nos relatos do Velho Testamento de como Deus criou o mundo em sete dias.”
(p.33). O autor ainda chama a atengfio para a influéncia religiosa que parece se manifestar de forma
subjacente, e politicamente de manetra explicita. Por exemplo, no inicio do ano escolar de 1997, todos
os livros-texto de Biologia do Alabama (estado norte-americano) foram obrigados a inserir uma
chamada de que “... a evolugdo é ‘uma teoria controvertida’, aceita por ‘alguns cientistas’” (p.33).

Portanto, a falta de inter-relagdo entre a genética e a evolugdio apresentada pelo livro didatico,
somada aos fatos descritos entre os americanos e ainda ao crescente aumento das religides de crenga
criacionista no Brasil, me obriga a manifestar um alerta sobre essa perigosa situagdo, ou seja, a
negacdo da evolugdo.

Como comentario de carater geral e final, destaco que a apresentagfo da genética como ciéncia
ndo se constitut em ponto uniforme entre as quatro obras estudadas. Em primeiro lugar, ndo ¢é
resgatada uma inter-relagio entre esse assunto e os demais temas da biologia. Em segundo lugar, é
apresentada através de uma visdo mais historica e mais preocupada em mostrar a origem da genética,
ndo discutindo, por exemplo, sua importdncia na evolugdo das ciéncias bioldgicas do século XX. A
bem da verdade, reconhego que alguns autores realizam discussdes sobre Biotecnologia, engenharia
genética, etc. Contudo, também devem ser consideradas as metodologias ai utilizadas. Como o
desenvolvimento da genética no ensino médio se da basicamente pela resolugdo de problemas da 1* e
2® leis mendelianas, em uma carga horaria reduzida (explicitado nas entrevistas dos professores),
dificilmente os conteudos vio além da polialelia, da interagio génica ou heranga e sexo, durante o ano
letivo. Dessa forma, temas como a biotecnologia e a engenharia genética ficam relegados a um segundo
plano, até porque em varias escolas, na 3° série, ainda deve ser desenvolvida a ecologia. Os livros que
abordam temas como biotecnologia e engenharia genética, por sua vez, o fazem de forma estanque e
muito pouco desenvolvida, o que nfo atende com certeza, nem aos professores, que se manifestaram
como sendo estas areas importantes no atual ensino da genética.

Nas quatro obras analisadas, pude observar que o estudo da genética inicia diretamente com a
apresentagdo dos trabalhos de Mendel e sua histéria. No estou afirmando que niio se deva apresentar
Mendel, mas é fundamental que também sejam apresentadas a amplitude e a importdncia que a
genética tem hoje em nossas vidas. Concordo com as palavras contidas na entrevista da professora 9,
quando afirma que, ao iniciar esse contetido, ha algum tempo atras, ela estava dando inicio a algo

muito esperado por aqueles alunos, mas que eles ndo apresentavam as informagdes que os alunos de

88



1998 apresentam. Hoje como j& comentel, a genética constitui-se em assunto amplamente divulgado.
Se esses autores vdo, nos proximos capitulos, falar de mapeamento genético e também discutir
melhoramento genético e engenharia genética, por exemplo, por que nio encaminhar uma maior
contextualizagiio da genética em nosso cotidiano, j4 na sua apresentagdio? A exce¢dio da obra de
Amabis e Martho (1997c), que, ao iniciar seu terceiro capitulo, abrem uma discussdo quanto a
redescoberta do mendelismo, mesmo que de forma reduzida, trazendo o tema até a década de 60, os
demais autores passam diretamente a aplicaggo das leis mendelianas.

Quero chamar a aten¢do para o fato de que nfo sou contra o uso do livro didatico e, muito
menos, de seu uso como um dos recursos de ensino. O que questiono é o uso e a indicagdo
indiscrimmada desse recurso para todas as atividades propostas em sala de aula ou para o estudo de
um determinado assunto, sem que o mesmo tenha sofrido uma analise mais profunda pelo professor.
Ao atuar dessa forma, sem uma analise mais criteriosa, ele, professor, podera estar indicando ao aluno
uma das “pérolas” da nossa bibliografia nacional, totalmente descontextualizados e com erros
conceituais gravissimos, entre outras questdes.

Desta forma, entendo necessario que os autores tomem uma atitude no sentido de buscar, na
realidade do ensino brasileiro, e nas necessidades por que passa a sociedade, o conhecimento
necessario para a produgdo de um livro didatico que realmente atenda aos anseios de professores,
alunos e sociedade em geral, apresentando propostas que permitam ao aluno uma visfo mais critica do
mundo para que ele possa transpor esses conteudos ao seu cotidiano.

Finalmente, quero destacar que esse recurso didatico nfo apresenta uma metodologia voltada
para o pensar. A falta de exploragéo do espirito critico e de construgdo do conhecimento é explicitada
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pelos proéprios autores, em posi¢des como “... no final cada capitulo sdo propostas atividades
destinadas a fixagdo* (LOPES, 1998, p.3), e também da mesma autora ... as respostas das questdes
para resumo encontram-se claramente explicitadas no texto dos capitulos” (p.3), na apresentagio de
Amabis e Martho (1997a, b, c), quando afirmam que “... o roteiro para resumo traz fichas com
questoes objetivas, cujas respostas sdo facilmente encontradas no texto”, ou ainda, a preocupac¢io
generalizada dos mesmos para com o vestibular, representada pelas questSes de multipla escolha e da
coletanea das questSes de vestibulares de todo o pais. Por outro lado cabe ao professor vincular, de
forma mais adequada e critica, o livro didatico como um instrumento adicional no seu trabalho escolar,

em conjunto com a producdo de materiais alternativos.
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CAPITULO IV

A PRODUCAO DO MATERIAL DIDATICO ALTERNATIVO PARA O ENSINO DA
GENETICA E DE SEUS TEMAS EMBASADORES

IV. 1. O professor e seu material didatico alternativo

Em todo este tempo de magistério, com muitas leituras em busca de tornar significativos aqueles
conteudos que temos de desenvolver, s vezes tendo diavida sobre como realizar tal tarefa, encontrei
em Frota-Pessoa (1985) algo que me acompanha até hoje ¢ que talvez me tenha levado a esta

dissertagdo. A certa altura de seu livro, ele descreve o didlogo de dois professores apds suas jomadas
de trabatho, quando os mesmos comentam sobre suas experiéncias vividas em sala de auia naquele dia.
Frota-Pessoa relata que um dos professores se manifesta da seguinte forma: “A coisa é que, depois de
dar a mesma aula em cinco turmas sucessivas, veio-me a mente a mais estupida das perguntas:
afinal de contas que beneficio fago a esses meninos ensinando-lhes ciéncias? O tema de hoje era o
ciclo reprodutivo dos musgos (...) como em todos os anos expliquei (...) a fase haploide (...) e a fase
diplédide (...) Agora, diga-me uma coisa (...) Em que isso pode afetar a vida deles?(...) Suponhamos
que meus alunos saiam sabendo este assunto tdo bem como eu proprio. Diga-me (...) que vantagem
levardo na vida por causa disso, a n@o ser que também se convertam em professores de Ciéncias e
tenham a fungdo de torturar outras criangas com estas bobagens?” (p.37-38). A inquictagdo de que
foi tomado o professor € a de muitos colegas. Mas se houver por parte do professor uma proposta
metodolégica clara que ndo tenha o objetivo apenas de informar e sim formar o individuo no verdadeiro
sentido da palavra, essa atitude do professor ndo seria inquietante. Se estivermos apresentando um
assunto meramente informativo, este sera efémero, porém, se devidamente contextualizado, através de

metodologia apropriada, sua informagio passara a integrar conhecimentos e extrapolara contetidos e
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disciplinas.

Com 1sso, quero dizer que ndo existem contedos dispensaveis de serem apresentados. O que
existe s30 maneiras, mais ou menos atraentes, de 0s mesmos serem discutidos. Se o professor se
deixar levar pelo fato de o cromossomo ser uma estrutura microscopica e que, por isso, ndo ha
necessidade de ser explorado, 0 que diriamos da célula e do DNA?

Uma forma de melhorar o processo ensino-aprendizagem, no meu ponto de vista, pode estar
alicergada em dois pontos. O primeiro deles é garantir a individualidade do professor que, se utilizando
de suas vivéncias e necessidades em sala de aula, podera produzir e utilizar materiais didaticos
alternativos. O segundo & explorar a heterogeneidade presente em cada grupo de alunos, aplicando, em
fungdo dessa heterogeneidade, variadas técnicas que possam atingir, sensibilizar e estimular o maior
numero possivel desses alunos.

No entanto, o nimero reduzido de foruns de debates especificos na area do ensino de biologia,
nos quais se possa partilhar e discutir vivéncias e propostas de novas técnicas e novos tipos de
matenais didaticos, certamente tem limitado os professores a ag¢des isoladas, sem a devida avaliagio,
tdo necessaria, do material por eles produzido.

Acredito, e tenho alguns dados empiricos sobre o assunto, que a falta de parceria para a
discussdo desse material, somada ao receio de se sentir ridicularizado pelos demais professores ao
mostrar sua proposta, sdo fatores determinantes para que o professor nfo se disponha a expor e discutir
seu trabalho. Apesar desse temor, o professor deve submeter a critica permanente o seu material e seus
métodos e, a partir dos resultados dessa critica, readequa-los ou substitui-los, se for o caso.

Sobre questéio semelhante a citada, Feyerabend (1997), referindo-se a postura de um cientista,
diz que uma vez apresentada uma critica a uma proposta, “Se a critica tem éxito, se elimina a teoria
de uma vez por todas e se cria um novo problema, a saber: a) por que a teoria foi satisfatéria até o
presente momento?; b) por que fracassou? Para tentar resolver estes problemas necessitamos uma
nova teoria que produza as conseqiiéncias satisfatorias da antiga teoria, negue seus erros e faga
previsdes adicionais ndo feitas anteriormente...” (p.160). O autor diz ainda que “.. ndo existe
nenhuma idéia, por antiga e absurda que seja, que ndo possa melhorar o conhecimento ...” (p.31).
Nesse sentido, ratifico minha posi¢o apresentada no capitulo anterior, de que mesmo que Feyerabend
esteja se referindo aos cientistas, isso também ¢é valido aplicado aos professores. Ele, professor, nio
deve se deixar levar pelo receio de ndo ter sua proposta aceita. Fle deve exaurir a defesa de suas

convicgdes, mas, a0 mesmo tempo, deixa-la se for convencido do contrario. Todavia, deixa-la ndo quer
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dizer, necessariamente, negar o que continha sua proposta, mas talvez buscar o apoio necessario para a
sua adaptagdo e melhoria.

Bachelard (1996) comenta que uma ciéncia que é constantemente retificada, ndo revela uma
designagdo filosofica unitaria. Ela € dialética em seus processos e na postura de coeréncia tedrica e de
seu rigor experimental. A epistemologia da ruptura nos encaminha para uma ciéncia que no é mais
entendida num estado definitivo das coisas e da verdade absoluta. A ciéncia deve ser refeita
constantemente. O autor diz, em um outro momento, que “No fundo, o ato de conhecer da-se contra
um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos rhal estabelecidos, superando o que, no
proprio espirito, é um obstaculo a espiritualizagdo.” (grifo do autor)(p.17).

Com isto, quero dizer que a categoria de ruptura, proposta por Bachelard, vem ao encontro e
complementa aquilo que imagino estar faltando a teoria de Feyerabend e que se torna fundamental
tanto ao professor em transi¢do, como obviamente  postura do professor inovador. Ja ekistem, mesmo
que em um numero reduzido, alguns professores de conduta inovadora manifestando suas idéias sem
receios da critica e prontos para discutir seus métodos. Ao identificar erros em seus métodos de sala de
aula, e aceitar um novo caminho sem qualquer hesitag3o, o professor deve preservar, no entanto, os
acertos contidos nos métodos deixados para tras e, com isso, se possivel, contribuir na fundamentagio
das novas propostas metodologicas. Essa atitude pode representar o embridio para o desenvolvimento
de uma nova proposta.

Apesar do nimero reduzido de foruns de debates sobre o ensino de biologia, j4 mencionado
anteriormente, quero comentar sobre dois deles, o “Encontro Perspectivas do Ensino de Biologia —
EPEB” e o “Encontro Nacional de Didatica e Pratica de Ensino — ENDIPE”, nos quais foram
apresentados alguns trabalhos de professores que me chamaram a atengdo, por tratarem-se de
propostas de materiais didaticos alternativos com uso efetivo em sala de aula. Isso, em parte, vem
corroborar minha tese de que, havendo o espago, o professor passa a expor seus métodos e materiais
alternativos, debatendo sua validade e novos encaminhamentos.

Entre os trabalhos do EPEB alguns merecem atengdio especial. Mesmo que o trabalho de
Malaguth et al. (1997) discuta a genética no livro didatico do ensino fundamental, os autores levantam
alguns pontos que se refletem no ensino médio. Esse trabalho se propde a “ ... considerar o saber que
o aluno traz consigo, sua ‘historia’, respeitando a forma de pensar deste adulto, de maneira a nédo
estacionar no rasteiro objetivo de exigir a simples memorizagédo do conhecimento”. Os autores tém

por objetivo relatar como o ensino de genética, orientado pelos atuais livros didaticos, esta aquém das
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expectativas, experiéncias e questionamentos dos alunos. Comentam os autores que esses livros
apresentam uma genética estatica e desinteressante, com uma sele¢@o de contetidos tradicional baseada
geralmente nos conceitos de genétipo, fenétipo e as leis de Mendel, quando o assunto ¢ muito mais
amplo. Devido as concepgdes ja trazidas pelos alunos, torna-se muito dificil aproveitar o livro didatico.
Concluem os autores que as formas tradicionais de ensino ndo se mostram adequadas para uma
populagdo que vive uma realidade bastante diferenciada.

Mello e Motokane (1997), por exemplo, desenvolveram uma atividade pratica, a qual
denominaram “O Jogo do Cromossomo”. Segundo os autores, esse jogo constitui-se de um tabuleiro
que traz perguntas referentes a conhecimentos especificos de genética do 2° grau (ensino médio). Esse
material busca, inicialmente, a utilizagdo de uma forma de avaliagBio mais lidica e interessante ao
aluno. Afirmam os autores que é um jogo de “... perguntas de ampla abrangéncia conceitual e muitas
procuram estabelecer relagdes entre os conceitos”. ApoOs a instrumentalizagio de como utilizar o
material, os autores concluem que a atividade como um todo proporciona maior interagdo social no
ambiente de sala de aula e desencadeia momentos de reflexio, em grupo e individual, e ainda ajuda na
memorizagdo de conceitos.

Na mesma linha, posso citar também o trabalho de Duarte e Duarte (1997). Esse trabalho,
desenvolvido no Colégio Polivalente — Jequié/Ba, com o apoio da area de Metodologia e Pratica de
Ensino da Universidade Estadual da Bahia — UESB, foi desenvolvido com alunos do curso noturno
com o objetivo de produzir recursos didaticos para o ensino de biologia. A trajetéria dos métodos que
fundamentam o trabalho inicia-se com a explanagio de conteidos de uma determinada unidade da
disciplina, por parte do professor, e, em seguida, sdo formados grupos de trabalho para a criagdo,
montagem ¢ apresentagdio dos recursos que representam as tematicas discutidas em sala de aula. Os
autores constataram que, apos quatro anos de atividades, tém conseguido elaborar coletineas de
recursos didaticos, envolvendo quase todos os contedos de biologia destacando-se entre outros temas,
os trabalhos sobre citologia e genética. Os autores avaliam que essa atividade vem contribuindo para a
melhoria do processo ensino-aprendizagem.

Outro trabalho que pode ser usado como exemplo da criatividade do professor foi o proposto por
Salles e Imoto (1991). Segundo os autores “... os Professores de Biologia tém tido dificuldades para
encontrar material concreto de apoio para o ensino de genética e Evolugdo” (p.107). Foi pensando
nisso que criaram um material que “... permite a manipulagdo de modelos de cromossomos e genes,

para reproduzir os principais fendmenos relativos as divisdes celulares, a heranga mendeliana ¢ a
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genética de populagdes” (p.107). Esse material consiste “.. de uma cole¢do de cartbes dupla face
que podem ser feitos a mdo, multiplicados xerograficamente e adaptados pelos professor (sic) as
suas necessidades e as condic¢oes disponiveis” (p.107). Carvalho (1994) também apresentou trabalho
envolvendo: “O Cariétipo Humano: simulagdo na sala de aula”. Diz o autor que: “Os grandes e
constantes avangos no campo da genética humana, tais como o mapeamento génico, os cada vez
mais procurados servigos de aconselhamento genético e a geneterapia, suscitam a necessidade de se
repensar a organizagdo curricular dos cursos de genética oferecidos aos alunos de 2° grau” (p.45).
Comenta ainda o autor que pesquisas sobre o ensino da genética tém revelado que quanto mais
proximos das questdes humanas forem os temas abordados, maior o interesse dos alunos. Cita
Trivelato (in CARVALHO, 1994), dizendo que a autora sugere que os cursos de genética (expressdo
utilizada pela autora) deveriam promover uma relagdo mais estreita dos fendmenos citologicos com os
cromossomos e, destes, com os genes e, também, que a genética comece pelas sindromes causadas
pelas aberragbes cromossomicas. O material didatico alternativo, proposto por Carvalho (1994),
constitui-se em um kit composto por 63 pegas, que permite a simulagio de um exame de cariotipagem
de individuos dos sexos masculino e feminino normais, como também daqueles portadores de doengas
genéticas determinadas pelas aberragdes cromossdmicas numéricas mais comuns.

Trabalho semelhante a essa proposta de material didatico alternativo, utilizando modelos
cromossomicos na montagem de idiograma, na representagio das fases da divisdo celular e para a
interpretagdo da genética, também tive a oportunidade de propor em alguns eventos, como por
exemplo, o 6° Simpoésio Sul Brasileiro do Ensino de Ciéncias — SSBEC, Londrina/PR (1988), com o
titulo: “A divisdio celular como ponto fundamental no aprendizado da genética Mendeliana”. A partir
desse Simposio, recebi convite da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, para, dVII SSBEC
(1989), apresentar e ampliar o trabalho, que passou a denominar-se “Divisdo Celular, gametogénese e
genética: Assuntos estanques ou complementares na interpretagdo das Leis de Mendel?” e, logo apos, a
convite da Fundagdo Educacional de Crictima - FUCRI/SC, participei do 8° SSBEC (1990),
apresentando o mesmo trabatho, detalhado no anexo 9.

Até aqui, apresente: alguns exemplos de trabathos produzidos por professores, que demostraram
sua criatividade sem receios de que seus trabalhos pudessem receber criticas de seus pares. Entretanto,
outros colegas ndo tém, ou ndo tiveram, oportunidades de apresentar materiais por eles produzidos.

Pelo tempo que atuo no magistério, tenho certeza de que ao ser disponibilizada e sistematizada a

promogdo de eventos, nos quais esses profissionais da educagiio possam encontrar-se e debater tais
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assuntos, outras tantas propostas seriam conhecidas. Mas para que isso se concretize, é preciso uma
tomada de consciéncia por parte do professor. Ele tem que se auto-reconhecer como profissional,
mantendo-se atualizado. Por outro lado, é necessario que seja aberta a discussdo sobre a formagdo
continuada desses professores. Essa sistematiza¢do deve ter como ponto de partida as instituigdes
universitarias, que deveriam organizar esse espago de discussdo e troca de experiéncias, para que o

conhecimento ndo se torne um privilégio de poucos, mas sim algo socializado.

IV.2. A visdo do meio educacional sobre esse material

Para um melhor entendimento da presenca desses matenais alternativos, produzidos pelo
professor na escola, busquei informagdes junto as coordenagSes gerais e/ou da area de Biologia, no
sentido de tdentificar a receptividade a esses materiais didaticos.

Os quinze coordenadores pedagogicos, ao se manifestarem através de um questionario fechado
(anexo 1), opinaram basicamente sobre a adogdo do livro didatico pela escola, a agdo do professor na
sala de aula ¢ em relaglio a suas possibilidades de qualificagio e formagdio. A exce¢io de um
coordenador, que representava realmente a area de biologia, todos os demais eram coordenadores
gerais. Esse fato me surpreendeu, ja que meu documento de apresentagio explicitava como objetivo
um contato com o responsavel pela area de Biologia.

Um fato que chamou minha aten¢3o foi o de que trés coordenadores responderam que os
professores, em suas escolas, ndio tinham o apoio para utilizar seu préprio material didatico. Essa
negativa pode levar a um comprometimento da relagdo professor/aluno e no processo ensino-
‘aprendizagem. ’

Isso leva a crer que as coordenagbes pedagogicas, que restringem a a¢do do professor ao
material didatico-pedagogico ditado pela escola, preferem que o aluno receba pacotes educacionais que
contenham todas as instrugdes de vida. Essa situagdo, restritiva 4 ago do professor parece ficar
bastante clara na posigdo adotada por essas coordenagdes, o que poderi constituir-se num forte
elemento de controle do professor. Esse controle poderad encaminhar a um processo hegeméﬁico no
corpo docente, s6 permitindo ao professor atuar dentro de uma neutralidade “institucionalizada”, muito
bem aceita pela escola que atua nessa concepgio de ensino pautada pela educagéo livresca.

Contudo, dez dos coordenadores manifestaram um posicionamento favoravel a produgdo do
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material didatico por parte do professor. Muitos destes coordenadores véem na produgdo didatica do
professor uma maior possibilidade de adaptar o ensino as coisas da regido, ou seja, esse material estara
mais contextualizado na realidade de Pelotas. Tal posicionamento reforga minha inten¢do de propor a
abertura de foruns de debate sobre o ensino de biologia €, mais especificamente, sobre a produgio de
materiais ¢ métodos didaticos alternativos. Porém, mesmo havendo essa disponibilidade por parte das
escolas, a 1déia ndo avanga pela falta de recursos para o patrocinio desse tipo de evento (encontro de
debates, seminarios, etc). Isso parece beneficiar a agfo das editoras, através de seus divulgadores
dentro das escolas, o que, a meu ver, limita o espago de discussdo para o professor.

Esse assédio das editoras, junto as coordenagdes e aos professores, pode ser notado através da
doagdo de livros, a titulo de que estes sofram a “analise” por parte dos professores. Aliado a isso, cinco

“dos coordenadores manifestaram que as editoras oferecem vantagens a escola, tais como aquisido de
materiais didaticos indicados pelos professores, descontos generosos, recursos audiovisuais, entre
outros, se esta adotar ou indicar seus livros. Uma das coordenadoras relatou ainda o fato de que as
vantagens oferecidas se ddo no nivel de 1° grau (ensino fundamental) mas ndo para o 2° grau (ensino
médio). Concluo, a priori, que pelo fato de 0 MEC j4 haver estabelecido uma classificagdio para livros
do ensino fundamental, 0 mesmo ndo ocorrendo com os do ensino médio, o trabalho das editoras, neste
momento, concentra-se na “fatia” de venda ja teoricamente garantida.

Essa mesma coordenadora fez um relato interessante, dizendo que: “Principalmente em escolas
de periferia, percebe-se baixo nivel de recursos por parte dos alunos e observa-se que ndo existe
apoio e interesse de melhorar o acesso as Bibliotecas, pelo menos ndo se fala neste caso em
empréstimos como o que é feito no 1° grau. Falta uma politica pedagégica de apoio aos professores
principalmente de ensino médio” (grifo meu). Observando o posicionamento da coordenadora, chamo
a ateng@o para a falta de estrutura do ensmmo médio e a conseqiiente necessidade da formagéo

continuada dos professores que nele atuam.

IV.3. Alguns relatos de experiéncias e propostas de materiais didaticos alternativos para a

apresentagdo da genética e dos temas embasadores

O ensino de genética, através dos tempos, tem se caracterizado pela exposi¢io oral de conceitos

genéticos basicos e principalmente pela resolugio de problemas. Quanto & resolugdo de problemas,

96



pude identificar a existéncia de muitos estudos. Ao que parece, a grande maioria de seus autores
concorda que tais problemas possam ser resolvidos sem que tenha ocorrido a compreensdo dos
mesmos, ficando sua resolugdo por conta da simples aplicagdo de algoritmos e da memorizagdo. No
entanto, entendo que mvestigagdes como as de Sigiienza e Saez (1990) e Banet e Ayuso (1995), entre
outras, que comentam a existéncia das possibilidades de se explorar esses algoritmos de forma critica e
interpretativa, mostram o quanto o método de resolugdo de problemas pode ser util ao aluno para um
aprendizado mais significativo da genética.

As pesquisas no campo do ensino de genética mostram que os alunos apresentam pré-
concepgdes sobre processos genéticos variados e até mesmo do processo meibtico. Apesar desses
trabathos, o que tenho observado ao longo dos anos é que, mesmo que o aluno resolva corretamente
determinados problemas de genética, isso ndo significa que 0 mesmo possua conhecimentos concretos,
nem cjuanto aos conceitos essenciais da disciplina, nem dos mecanismos inerentes a ela. E foi a
constatagdo desses fatos que me levou a propor os métodos altemativos que apresento nesse capitulo
como estratégia didatica, com o objetivo de proporcionar ao aluno uma melhor aprendizagem desse
assunto.

Nesse sentido, quero relatar minha experiéncia na area do ensino médio na cidade de Pelotas/RS,
pois ¢ dela que surgiram as propostas a serem apresentadas a seguir. O fato de ministrar o contetido de
genética obrigou-me a pensar sobre a forma como o aluno apropriava-se deste contetido e, a partir dai,
passei a verificar que havia uma deficiéncia muito grande dos alunos em relagdo aos temas
embasadores.

Uma das deficiéncias dos alunos passava por questdes elementares da teoria cromossomica,
como por exemplo ndo reconhecerem a forma cromossémica ou a sua importéncia para a reprodugdo
sexuada. |

Como base nessas questdes, em 1987, montei um projeto piloto no qual os alunos deveriam
Tecortar 0s cromossomos que estavam espalhados em uma folha, representados esquematicamente,
com os padrdes de bandeamento dos crorhossomos humanos, obtidos pelas técnicas de bandas G, Q e
R (BURNS,1986, p.78) e, a partir dai, identificar suas formas, relagdes de tamanho e o numero de
cromossomos existentes na prancha. Esse trabalho foi apresentado no 6° SSBEC. Mais tarde, apés
observar o interesse dos alunos, aumentei a estrutura do trabalho apresentando folhas com os mesmos
modelos esquematicos dos cromossomos, mas, desta vez, com numeros diferenciados, representando o

cari6tipo de individuos portadores das sindromes de Down e de Tumner. Entusiasmado com a resposta
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dos alunos a essa atividade de caracteristica ludica, obtive a recompensante participagdo dos alunos
através dos indicios de uma maior compreensdo manifestada pelos mesmos.

No ano seguinte, essa atividade sobre o estudo cromossémico foi ampliada mais uma vez, a
partir de sugestdes e criticas recebidas no referido simpoésio e de alguns colegas de trabalho. Hoje a
atividade tem uma estrutura definida, sofrendo apenas ajustes necessarios a cada turma e a cada
problema apresentado. Essa ampliagdo deu-se no sentido de juntar o estudo do cariétipo humano e, a
partir dele, discutir as questdes citogenéticas que ele permite (altera¢des cromossOmicas numéricas
e/ou estruturais com respostas importantes na descendéncia, etc) inserindo-se ai algumas interagdes
possiveis com os demais temas embasadores e a genética (anexo 10).

Nesse sentido, e dando continuidade ao projeto, percebi a necessidade de discutir e sistematizar
o estudo da divisdo celular, e por conseqiiéncia o da gametogénese, isso porque estava se tomando
claro para mim que o desenvolvimento desses métodos alternativos estava levando o aluno a uma
melhor interpretagdo ndio s6 das leis mendelianas, mas também dos fatores genéticos nio previstos por
Mendel.

O método alternativo proposto para o estudo da divisdo celular consiste em um “Jogo de
Diferengas” e é apresentado no anexo 9. Na avaliagdo do jogo, coloco, em forma de debate, o
confraponto das observagdes feitas pelos alunos e as representagdes dos esquemas celu!ares
(transparéncias ou cartazes) semelhantes ao material trabathado pelos alunos. Como feed-back e
fechamento, proponho a técnica didatica de explosdo de idéias com o objetivo de que a imaginagdo dos
alunos flua livremente.

Trabalhando a divisdo celular com esse método em sala de aula, observei que os alunos
apresentaram uma melhora na transferéncia abstrato/concreto, com relagdo a esse processo. Observei
ainda a capacidade dos mesmos em correlacionar os trés assuntos propostos como tema, inferindo,
cada um deles, individualmente em seus temas complementares e, sobretudo, na compreensdo do todo.

Para tornar o estudo da gametogénese mais atrativo € pratico, encaminhei a utiliza¢@io de outro

matenal didatico alternativo. Na aplicagéio desse método, pude observar que a utilizagio do flaneldgrafo,
ou do painel de parede, constitui-se em um importante instrumento para desafiar os alunos 2 montagem
de uma gametogénese em etapas, interpretando-as. A interagio alcangada com o contetdo, tendo como
base a divisdo celular, permite a construgdo dos conceitos referentes ao tema proposto e, ainda,
correlaciona-lo aos demais temas embasadores, a reprodugo e i genética. Essa proposta ¢ apresentada

no anexo 11.
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A genética, juntamente com a divisdo celular, por sua vez sio consideradas por estudantes de 2°
grau e/ou iniciantes do 3° grau, assuntos dos mais dificeis dentre aqueles estudados em Biologia. Ja se
tomou classico ao aluno que ingressa no estudo da genética, mais especificamente nas “Leis de Mendel”,
manifestar certa apreensio, causada por aqueles que ja estudaram o assunto e lhes passaram a idéia de
longos questionamentos e de problemas de dificil solu¢@io que lhes tiraram noites de sono. Acredito, na
verdade, que os fatores que levam o aluno a ter essa sensagfo, em grande parte, se devem as
metodologias empregadas na apresentagdo desses assuntos. Em avaliagdes feitas, junto a alunos e
professores de diferentes escolas, observer que, por parte dos professores, nio sio levados em
consideragdo alguns aspectos importantes como: - introduzir o assunto evidenciando aspectos
fundamentais ao seu desenvolvimento, como por exemplo, os temas embasadores; correlacionar a
genética ao cotidiano; apresentar as leis de Mendel, interpretando-as com base em conceitos; nos quais
elas se baseiam; fundamentar o aluno teoricamente antes da resolugcdo dos problemas; apresentar
problemas com graus de dificuldade.

Com base nos pontos levantados, e a conseqiiente avaliagdo dos mesmos, parti para a reflexdo
sobre o problema, na busca de alternativas. Pude concluir que 0 método empregado na apresentagio
desse tema constitui-se no principal fator para a sua compreensio e que isso ndo esta sendo considerado.
Por 1sso propus um método alternativo para o estudo da genética, que considero mais 16gico, Utilizando
o conteudo em uma seqiiéncia que apresente um gradiente de complexidade desde a apresentagio do
assunto até a montagem dos problemas.

Ap6s ter sedimentado os conhecimentos sobre os temas embasadores, e estabelecer uma estrita
relagdo destes com a genética e o seu desenvolvimento, comegamos seu estudo através de um glossario
simples, com os termos basicos, mas que evidenciem sua importincia neste estudo da genética, que é
apresentado no anexo 12. |

Logo apos a discussio desses termos, devemos destacar a importéincia da genealogia, propondo

a montagem de um heredograma referente & famiha do aluno. Esse subsidio parece colaborar muito
com o aluno na identificacdo de detalhes genéticos marcantes, os quais lhe s3o conhecidos (tais como:
ser sinistro ou destro; apresentar o lobulo da orelha preso ou solto, etc), e outras caracteristicas
genéticas QUe estdo mais evidentes em seu grupo familiar, permitindo uma visdo mais globalizada do
assunto.

A montagem do heredograma, em sala de aula, € feita a partir das informagdes prestadas pelos

alunos que se colocam na posigdo de individuo probando (problema), tendo como base as
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caracteristicas a serem identificadas. A atividade ¢ detalhada no anexo 13.

A partir desses estudos prévios apresentados anteriormente, ja existem condi¢des de que sejam
desenvolvidas as leis mendelianas, facilitando sua interpreta¢do. O histérico de Mendel, o trajeto da
genética como ciéncia e o papel desempenhado pela mesma na sociedade atual tornam-se, a meu ver,
elementos de fundamentagdo tedrica da mais alta relevancia e de desenvolvimento obrigatério,
contextualizado a cada novo assunto abordado dentro da genética. Nesse momento, pode ser langada a
idéia de um trabatho pratico, no qual se trabalhe com a primeira 1e1 No entanto, deve ser considerado o
fato de que os alunos sdo iniciantes nesse estudo e, num primeiro momento, as observagdes terdo um
conotagdo empirica. Uma atividade pratica que chama muito a atengdo dos alunos, é a de estabelecer o
fenétipo dos colegas da escola, através de amostragens em fichas especialmente montadas para a coleta
desses dados (exemplo no anexo 14), podendo, inclusive, em atividade conjunta com a disciplina de
educagdo artistica, representar o resultado em manequins que representem os fenétipos de maior
freqiiéncia.

Além de apresentar aos colegas das demais turmas seus resultados estatisticos, o
desenvolvimento dessa atividade deve, de preferéncia, coincidir com o espago entre a apresentagio da
1? Let de Mendel e o término do trabalho pois, dessa maneira, se estara partindo de dados concretos.

Finalmente, proponho o roteiro de aula tedrica apresentado no anexo 15, para desenvolver o
estudo das leis de Mendel. Esse roteiro, bem como os demais materiais didaticos, fazem parte de um
conjunto de atividades que se originaram de minha vivéncia em sala de aula. Espero que possam

contribuir para um melhor aproveitamento e aprendizagem da genética e de seus temas embasadores.
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CAPITULO V

V. 1. CONSIDERACOES FINAIS

Vivemos em um mundo onde as ag3es politicas da sociedade tendem a globalizagdo. Todos os
caminhos (politica, meios de comunicagdo, etc) parecem levar-nos a enxergar na competitividade o
caminho do crescimento social e econdmico da sociedade, processo este comandado pelas leis da
oferta e da procura.

Paradoxalmente, quando a sociedade mais exige do cidadfio uma postura frente a situagdes que
lhe sdo colocadas a todo momento, a escola parece manter-se numa posigéo tradicional a partir da qual
o aluno deve “atuar” passivamente na recep¢do das informagdes repassadas pelo professor € que estido
contidas no livro didatico. Foram posicionamentos como estes, caracteristicos da passividade do aluno,
que colaboraram com o trabalho no sentido de identificar que, ainda hoje, o livro didatico mantém uma
forte influéncia nos métodos de ensino utilizados em sala de aula.

E possivel constatar, também, que disciplinas como a Biologia, a Quimica, a Fisica e a
Matematica recebem um tratamento diferenciado na estrutura do curriculo escolar. Mais
especificamente na Biologia, e particularmente na genética, identifiquei a importancia a elas dispensada
e o respeito conferido aos professores que a ministram. A manifesta¢do desses professores fazem com
que as informagdes prestadas adquiram status de idéias verdadeiras. Contudo, se aceitarmos tal
situagdo, em pouco tempo estaremos pedindo aos cientistas que definam o que é a morte, a
sexualidade, a familia, a feminilidade, a masculinidade, a masturbag3o, etc, a fim de deduzir as normas
das idéias “descobertas”, como diz Fourez (1995).

Seguindo-se a linha descrita anteriormente (ensino livresco, de verdades absolutas, etc), a
inten¢do da escola em formar cidaddos livres, conscientes de sua posigdo na sociedade e com
capacidade de posicionar-se criticamente frente s situagdes propostas, continuara restrita aos objetivos

gerais colocados nos documentos escolares, pois, na pratica, a realidade é bem outra. Os métodos
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aphicados no ensino da genética e de seus temas embasadores ndo permitem aos alunos tal
posicionamento, devido ao direcionamento dado ao desenvolvimento desses contetidos; direcionamento
este que privilegia, na maioria das situagSes, apenas a memorizagio de termos técnicos, de pouca
relevancia para os educandos.

A genética é, atualmente, um dos campos cientificos de maior desenvolvimento, com
repercussOes em multiplas areas da vida humana, como a saude, alimentagdo, meio ambiente, etc.
Assim, é fundamental refletir-se sobre a forma pela qual essa area de Biologia esta sendo trabalhada na
escola de nivel médio, uma vez que é nessa etapa da escolarizagdo que os futuros cidadfos tém acesso
ao conhecimento formal sobre esse assunto.

Os métodos didaticos atualmente utilizados para o desenvolvimento dos temas embasadores e da
genética em geral sdo totalmente acriticos, ndo permitindo um posicionamento firme frente a situagdes
diferenciadas que sejam propostas ao aluno. O curriculo escolar desenvolve-se baseado, ainda, na
“sabedonia” do professor. Todavia, esse mesmo professor ndo tem seu trabalho reconhecido por esta
mesma escola na qual os conteidos programaticos de seu curriculo, estio listados linearmente e,
geralmente, pautados nos sumarios de livros didaticos. Esses contetidos tormam-se, na maioria dos
casos, o objetivo maior do processo ensino aprendizagem. Fica claro, também, que a jornada semanal
de trabalho do professor ¢ um fator limitante para o desenvolvimento ou adogéo de propostas e
métodos de ensino que colaborem decisivamente com o processo ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, e ratificando meu posicionamento anterior, a escola que presenciei tem um forte
trago da escola tradicional voltada a uma pedagogia tecnicista, apoiada por boa parte dos professores,
0s quais, por isso, também puderam ser classificados como tradicionais.

As escolas apresentam bibliotecas desatualizadas e sem atrativos aos alunos. Poucas mantém
assinaturas de revistas, videotecas, ou outros recursos, na area de Ciéncias. A média de idade dos
livros de Biologia, e dentre estes em especial os que tratam da genética e dos temas embasadores, fica
em torno dos dez anos, chegando a extremos como livros da década de 60 e 70 constituirem-se em
parte importante do acervo.

Para um trabalho bibliografico mais orientado e para que alunos e professores possam dispensar
parte de sua atividade para as leituras e analises do acervo disponibilizado, faz-se necessario que esse
acervo seja atualizado freqiientemente, mantendo um ntimero razoavel de obras de diversos autores.
Quando digo nimero razoavel de obras, estou considerando a média do niimero de alunos por sala de

aula (em tomo de trinta e cinco) e o numero de alunos por grupo que, segundo a manifestagiio dos
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professores, seria de dois, no maximo trés alunos. Partindo dessa realidade, entendo que um livro
deveria ser compartithado por no maximo dois alunos, isto devido & caracteristica dispersiva do
adolescente em trabalhos bibliograficos. Todavia, de nada adiantardo esses cuidados se os livros
didaticos encontrados na biblioteca escolar forem todos de um s6 autor. Na diversificagio de autores é
que estara a qualidade do trabalho e da biblioteca.

Por outro lado, o acervo ultrapassado deve servir aos alunos e demais interessados como
fundamentagdo tedrica na discussdo e atualizagdo dos temas da biologia ao tragar paralelos e encontrar
os avangos ocorridos na area, através dos tempos.

Na anélise do livro didatico, pude encontrar variaveis importantes a serem consideradas. Nos
doze autores apontados pelos professores entrevistados, encontrei . descontextualizagdo, erros
conceituais graves, esquemas graficos e figuras ndo condizentes com o texto, falta de metodologia
explicita na maioria dos autores, uma preocupagio exacerbada com a informagio e com exercicios
voltados para o vestibular, além da falta de inter-relacionamento entre os temas embasadores e a
genética. Pude venficar, também, que estas sdo caracteristicas constantes e que nio se constituem em
exclusividade dos quatro autores analisados, mas sim de todos os doze autores citados. Nesse trabalho,
a analise feita ficou restrita 4 genética e seus temas embasadores. Fica portanto o incitamento para que
outros trabalhos busquem a realidade de outros temas como por exemplo a evolugio, a zoologia ou a
boténica.

Como ja foi comentado anteriormente, o atual livro didatico estd muito longe de ser o recurso
ideal para ser trabalhado em sala de aula. Ele se mantém nos moldes de décadas passadas, tomando
somente um “banho” das novas tecnologias graficas. Em termos de propostas de uma agdo
interacionista com o aluno, ou mesmo que permita ao professor partir desse recurso para buscar uma
maior compreensio dos fatos do cotidiano, creio que ainda estamos muito longe do dia em que esse
livro atendera a essas exigéncias.

Talvez uma das formas de se chegar 4 melhoria da qualidade desse recurso didatico seria uma
atitude do MEC como a que fot tomada em relagdo ao livro didatico do ensino fundamental (analise e
classificagio tornada publica). Creio que isso obrigaria os autores e editores a repensarem suas obras.
De qualquer forma, como ndo existe a obrigatoriedade do ensino médio para nossos jovens, o que
acontece com o ensino fundamental, ndo creio que ocorra a compra desse material didatico por parte
do govemno para posterior distribuigdo. Portanto, ndo é dificil concluir o possivel desinteresse das

editoras pela questdio. De qualquer forma, continuo acreditando que um posicionamento do MEC,
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sobre o tema revisio do livio didatico no ensino médio, ¢ de fundamental importincia, pois, no
minimo, ao ser publicada uma listagem oficial e classificatéria, estaria expondo autores e obras a
sociedade, para que a mesma possa optar e/ou opinar por sua adogdo, quando for o caso.

Nao € concebivel que os livros didaticos ainda tratem os temas embasadores e a genética de
forma estanque e descontextualizada como pude verificar na analise feita. Esses assuntos constituem-
se hoje em necessidade basica e de grande importincia ao nosso cotidiano. A midia a todo momento
veicula noticias envolvendo tais assuntos e esses até sdo encontrados nos livros didaticos. Contudo, a
maneira pela qual sfio apresentados ndo permite a transposi¢io desses conteudos ao cotidiano e muito
menos como suporte interpretagdo destes noticiarios. Dessa forma, erra esse recurso didatico por ndo
atender as necessidades de sua populagio alvo. Assim como, erra o professor pelo fato de nfio avaliar
devidamente o material que esta trabalhando, em alguns casos, como se pode ver, utilizado como tnica
fonte de consulta.

Outro fato que pude identificar é que, mesmo que alguns professores tenham disponibilidade
para esta andlise e posicionamento critico, por um motivo ou outro ndo o fazem. Classifiquei esses
professores como em transigdo. Essa “pseudo-apatia”, a meu ver, deveria ser utilizada justamente para
mostrar o potencial que esse professor tem, mas para que possa desenvolver sua criatividade e
expressa-la através de materiais didaticos alternativos, analises do livro didatico e o desenvolvimento
de métodos proprios de trabalho, é necessario que ele seja provocado e incentivado a atingir este
estado. Além desses professores em transigdo, pude detectar também professores que ainda atuam na
forma mais tradicional do ensino tecnicista ¢ com metodologia apoiada exclusivamente no livro
didatico, aos quais classifiquei como tradicionais. J4 um outro grupo de professores, mesmo
representando uma pequena parcela dos entrevistados, atua de forma ativa e criativa, provocando a
todo momento alteragdes em seus métodos de ensino, de maneira a adapta-lo ao grupo de alunos e as
situagdes presentes. Esses professores foram classificados como inovadores

Nio se pode cobrar do professor as deficiéncias do atual sistema de ensino, enquanto esse
professor estiver cumprindo a jornada de trabalho semanal que lhe é imposta atualmente. Para exigir tal
situagdo, as instituigdes e orgdos responsaveis pela educagio brasileira deverfio rever as condigdes de
trabalho a que esses profissionais estdo submetidos (sobrecarga de trabalho, baixos salarios, etc). Nao
¢ possivel um produgéo intelectual com essas condigdes de trabalho.

Para que ocorra uma qualificagiio permanente do professorado, entendo que as instituigdes de

ensino superior deveriam tomar uma posi¢io de vanguarda junto aos professores dos diferentes
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sistemas de ensino, divulgando a importancia de um debate criterioso que permita uma analise mais
detalhada e aprofundada sobre os recursos didaticos e métodos de trabalho utilizados atualmente em
sala de aula. Para isso, devem promover a abertura de espagos em que o professor possa se manifestar.

E fundamental que ocorra uma agdo conjunta das institui¢des de ensino superior, dos orgios
financiadores no campo da pesquisa (CAPES, CNPq, etc), bem como do MEC e das Secretarias de
Educagéo dos estados e municipios, para que sejam retomadas as atividades de féruns de debates que
contavam com a participagiio de centenas e até mulhares de professores. A meu ver, a implanta¢do dos
PCNs passa obrigatoriamente por uma formag3o continuada dos professores, o que cabe a essas
mstituigdes.

Através desses espagos disponibilizados ao professor é que se poderad ter um avango na
producdo de materiais didaticos e métodos alternativos para a sala de aula. A potencialidade critica,
criativa e intelectual do professor estara, dessa forma, a servigo do processc; ensino-aprendizagem.

A pressdo exercida pela sociedade como um todo (instituigGes de ensino, sistemas educacionais,
comunidade escolar), da forma como esta se processando sobre o professor, ndo conseguira mudar o
atual estado das coisas na educag¢do. Ao contrario, estara colaborando na manutengo da escola descrita
até aqui. A sociedade precisa ver que o professor necessita ter seu trabalho reconhecido e valorizado
pelos seus diversos setores, dessa mesma sociedade, pois a qualidade desse trabatho ja foi mostrada
em muitos momentos.

A sociedade deve apostar na capacidade intelectual desse profissional dando condi¢des para uma
formagdo continuada a fim de que ele possa criar, produzir e analisar os materiais didaticos a sua
disposigdo e utiliza-los no sentido do objetivo maior, que ¢ a qualidade de sua agio no processo ensino-

aprendizagem.
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ANEXO 1



ENTREVISTA COM COORDENADORES PEDAGOGICOS DE ESCOLAS DE ENSINO MEDIO DO MUNICIPIO DE
PELOTAS/RS

Prezado(a) Coordenador(a)

As informados prestadas me serfio de grande importincia para entender melhor a inter-relagfio ocorrente no ensino da Biologia —
professor/livro diddtico/material didético alternativo/aluno, e, por conseqliéncia, para fundamentar minha dissertagdo de mestrado a ser
defendida junto ao Centro de Ciéneias da Educagdio da Universidade Federal de Santa Catarina — CED/UFSC.

Por isso solicito tua importante e preciosa colaboragfo respondendo as questSes a seguir:

Vitor Hugo Borba Manzke
1. Dados de Identificagfio:
Nome:
Escola: _
Escola: [0 Privada - O confessional 0 ndo confessional
D Publica L 4 O municipal 01 estadual O federal
Coordenador: (I Geral [ da 4rea de CFB - Disciplina em que atua: {0 de Biologia
2 A escola costuma adotar livro texto para o estudo da Biologia?
0 sim 0 nio Outro )
3 A escola adotou um livro didatico especifico para a disciplina de Biologia neste ano de 1998?
0 sim 0 ndo Qual
4. Existe uma obrigatoriedade do professor na utilizagdo do livro didatico adotado pela escola?
] sim [ ndo
5. Caso positivo na questdo anterior, além do livro didético adotado o professor dispde de outros recursos didaticos (retroprojetor,
projetor de slides, etc)?
0 sim 0 nio 0

6. O professor tem liberdade para utilizar 0 material didético que ele produza em detrimento do livro adotado pela escola?
] sim O ndo a

7. Os professores de Biologia participaram na orientagdo do livro didatico a ser adotado?

0 sim 0o ndo

8. Os professores receberam livros das editoras de forma gratuita nos ultimos cinco anos?

] sim | néo Quais

9.

As editoras ofereceram vantagens 4 escola para a adogéio de sua obra?
sim O néo 0 quais
10.  Os professores sfio liberados para a participagio em debates, simposios, congressos, etc?

] sim ] nio
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ENTREVISTA COM PROFESSORES DE ESCOLAS DE ENSINO MEDIO NO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS

Prezado(a) Professor(a)
As informagOes prestadas sobre as questOes abaixo, serdo de grande importincia para um melhor
entendimento da inter-relagdo ocorrente no ensino da Biologia - professor/livro didatico/material alternativo/aluno, e
por conseqiiéncia, para fundamentar minha disserta¢io de mestrado, a ser defendida junto ao Centro de Ciéncias da
Educacdo da Universidade Federal de Santa Catarina - CED/UFSC.

- Vitor Hugo Borba Manzke

1. Dados de Identificagio:
Nome:
Escola:
Escola: [ Privada 2> O Confessional J Néo Confessional

[ Pablica > 3 Municipal {J Estadual [ Federal
Regime de trabatho: I 20h 040h 0 DE (Dedicacdo Exclusiva) O outro:
Horas efetivas de sala de aula: -
2. A escola costuma adotar livro didatico para o estudo da Biologia?
U sim 0O ndo

4. A escola adotou um livro didatico especifico para a disciplina de Biologia neste ano de 1998 para o:

1% série - O sim [ nfo Qual (is):
2% série - [1sim {1 ndo Qual (is):
32 série - (0 sim O ndo Qual (is):

5. Os professores de Biologia participam na selegio do livro didatico a ser adotado?

O sim Onfo Em caso afirmativo, de que forma?

6. Existe obrigatoriedade de o professor utilizar o livro didatico adotado pela escola?
O sim Undo 0 a escola ndo utiliza livro didatico

7. Entre os autores de livros diddticos, apresentados abaixo, indica em ordem crescente a ordem de tua preferéncia

U] Ayrton/Domingos [ José Luis Soares [] Nelson/Tilio/Cleide [} Amabis/Martho [ ] César e Sezar
] Sérgio Linhares/Fernando G. L] Albino Fonseca [ ] Sonia Lopes [] Diarone Dias D Avancini/Favareto

] wilsonR. Paulino L] Demétrio Gowdak/Neide Matos Outro:

8. Recebestes livro(s) didatico(s) das editoras de forma gratuita nos hltimos cinco anos?
O sim Ondo Quais Titulos:_

9. A escola te oferece outros recursos didaticos? Quais?
0 retroprojetor {0 projetor de diapositivos O jogos educativos  outros, quais?

10. H4 producio de material didatico ¢/ou instrucional de tua parte?
00 sim O ndo Em caso afirmativo, quais?

11. A escola dispde de laboratério de ensino-de Biologia?
0 sim O ndo Quais os equipamentos disponiveis?

12. Es liberado pela escola para participar de debates, simposios, congressos, etc.?

[ sim O néo Em caso afirmativo estes deverds retribuir essa liberagio de que
forma? :
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ENTREVISTA GRAVADA COM PROFESSORES DE BIOLOGIA

Identificagdo:

1. Nome

2. Escola (s) onde atua

3. Disciplina (s) que ministra

4. Série (s) em que atua

5. Carga horéria semanal

6. Carga horaria em sala de aula

7. Formagio e ano de conclusdo do altimo curso
8. Tempo de magistério na disciplina de Biologia

Questdes:
1. No teu entender, existem temas que complementam ou embasam o ensino da

genética? Que temas sio estes?

* Caso ndo sejam mencionados todos os quatro ( acidos nucléicos, teoria
cromossomica, divisgo celular e gametogénese) questionar sobre os mesmos.

2. Como vés o ensino da genética hoje? Houve alguma mudanga significativa nos
ultimos tempos?

3. Qual o papel do livro didatico neste ensino (genética e temas embasadores)?
Costumas analisa-lo para adogo?

4. A carga horaria ¢ suficiente para o desenvolvimento dos contetidos estabelecidos?

* Resposta SIM — Como € feito?
* Resposta NAO — Como supres ou supririas estas deficiéncias?

5. Utilizas “metodologias alternativas” em relagio ao livro didatico? Relata estas
experiéncias. '

6. Para preparar os conteudos a serem ministrados, que autor (es) é (sdo) utilizado (s)?

7. A Biologia esta contextualizada no ensino médio?



ANEXO 4



ANALISE DO LIVRO DIDATICO

TITULO:
AUTOR(ES):
DADOS BIBLIOGRAFICOS:
OBS.:
Com
ESTRUTURA DA OBRA Sim Nunca i:lf:smas g:qt\m
Corresponde as necessidades do texto
Glossdrio Conceitos e/ou informagtes fora do tema
‘ Conceito e/ou informagdes incorretas
Nio apresenta
Com equilibrio entre os temas
Com predominincia de texto
Capitulos Com predominincia de ilustragdes
Com predominincia de atividades
Texto Apresenta resumos ¢ destaques
Disposicio organizada de titulos e subtitulos
Com
CONTEXTUALIZACAO Sim |Nio |Com | freqién
deficiéncia | cia
No texto
O cotidiano esta Nas ilustraces
presente Nas atividades
O cotidiano é De modo genérico
mostrado De modo especifico com exemplos
Envolve Aspectos cientificos/técnicos.
Aspectos socioecondmicos e culturais
Contempla diferentes linguagens ¢ codigos existentes na sociedade
Os valores preconizados sdo compativeis 3 construcio da cidadania




ASPECTOS PEDAGOGICOS/METODOLOGICOS

Sim

Nio

Com
deficién
cia

Com
freqiién

<1a

Quanto ao

| Texto

Adequado ao ensino médio

Apresentaciio gradativa dos conteudos

Apresenta o assunto com clareza

Induz a erros conceituais

Apresentaciio nos temas abordados

Atualizados

Bom

Otimo

Conceitos ¢ Apresentam erros

informagoes Apresentam informagdes contraditorias

Do geral ao especifico

Desenvolvimento Do especifico ao geral

Contextualizando

do texto Correlacionado aos temas embasadores

Quanto as
TlustragGes

Repetem informagdes do texto

Complementam informagdes do texto

Nio tém relagdes explicitas com o texto/atividades

Induzem a interpretacio/conceitos incorretos

Induzem a preconceitos (raciais, grupos €tiicos, etc)

Contribuem para a construco dos significados dos textos

Quanto as
Atividades

'| Fixag¢3o do contetido

Previstas para_ | Desenvolvimento de aspectos complementares ao texto

Na resolugdo de problemas sobre as leis mendelianas

Baseiam-se Na discusséio da importancia da genética

Na inter-relacdo com os temas embasadores

Em exercicios com a resposta no texto

Os problemas | Seguem uma seqiiéncia de dificuldades

das leis Sdo exemplificados com a resoluco

mendelianas Séo resolvidos com andlise dos fatos

Estdo contextualizados

Quanto ao professor

Instiga & complementac8o da obra

Permite criar a partir de seus lextos

Leva o professor a passividade por apresentar-se “completo”

Propde discussies abertas aos alunos

Discute a correlacdo entre os temas apresentados

Competéncias
Cognitivas

Compreenso

Memon'zag&o

Anélise

Sintese

Formulac8o de hipoteses

Planejamento

Preocupa-se em relacionar o saber de mundo dos alunos e o saber
sistematizado pelas pesquisas cientificas

Manual do professor

Apresenta o manual do professor

Orienta o processo ensino aprendizagem

Pressupostos tedricos

Explicita | Bibliografia

Sugestdes de leitura para a formagao e atualizacio

orienta Para a articulagfio dos contetidos do L.D. entre si

Para a articulagfio dos contetidos para as demais 4reas do
conhecimento

apresenta | Proposta e discusséio sobre avaliagSo da aprendizagem

Sugestoes de atividades e leitura para os alunos




CONCEPCAO DO ENSINO DE GENETICA

Sim

Nio

Com
deficiéncia

Com
freqiién

cia

Apresenta a Genética como ciéncia

Refere-se a personagens de cientistas

Refere-se genericamente aos cientistas

Abhistorico

Apresentam uma visdo maniqueista de uso dos conhecimentos

Estabelece relagiio ao processo evolutivo

Discute as bases da genética

Apresenta células hapléides e dipléides

Discute o papel cromossdmico na heranca

Apresenta a meiose ¢ a redugdo cromossdmica

Introdugio Estabelece glossario para a definigio de Termos a serem
utilizados

Estabelece conceituagiio ao gene

Contextualiza historicamente

Apresenta nogSes de calculos probabilisticos

Discute as leis de Mendel estabelecendo correlacio aos temas
embasadores

Discute genealogia

Busca dados no cotidiano

Contextualiza

Correlaciona aos processos de formagfio dos gametas

Exemplifica directamente com a resolugio de um problema

Discute percentuais, probabilidade e quadro de Punnett antes
da resolucio

Leis de Mendel Utiliza metodologia que siga uma gradiente de dificuldades na
resoluciio dos problemas

Propde debate sobre temas ligados a genética para explicitar o
monohibridismo

Propde algum trabatho pritico vidvel

Apresenta um gradiente de dificuldades

Determing os gametas

F1 — percentuais fenotipicos e genotipicos

F1 — Probabilidades em fen6tipo ¢ gendtipo

Nuameros absolutos de individuos formados em F1

Resolugdo de Determina ancestralidade

problemas Determina descendéncia até F3

Fenotipo ¢/ou genétipo de ancestrais a partir de F1

Utiliza genealogia no enunciado

Parte de exemplos vegetais

Parte de exemplos animais

Contextualizados

Relacio entre gendtipo e fenétipo

Interagiio génica

Interacfio génica ¢ contextualizada

Expansdo do Heranga ligada ao sexo

mendelismo Mapas génicos

Engenharia Genética

Biotecnologia

Genética na sociedade contemporinea

Teorias evolucionistas




Com Com
A INTER-RELAGAO DOS TEMAS Sim Mo | deficiéncia | freqhén

Cia
Estabelece inter-relagdo com a Genética
Apresenta os tipos
Explicita os componentes individualmente
Identifica a presenca dos nucleotidios

Apresenta a DNA
estrutura do RNA

Demonstra a replicagio da molécula do DNA
Correlaciona 3 estrutura cromossomica
Correlaciona ao material genético

Estabelece inter-relagiio com a Genética

Abre espago A citogenética

Cita forma cromossomica

Teoria Cita estrutura cromossdmica

Cromossdmica Cita e caracteriza nimero cromossdmico por célula
Identifica e caracteriza tamanho cromossémico

Correlaciona nimero cromossdmico a “n” € “2n”

Descreve caridtipo e sua utilizacio

Identifica sua presenca nos diferentes seres vivos

Estabelece inter-relagiio com a Genética

Descreve as fases da divisdo celular

Identifica o cromossomo como elemento fundamental na
descrigio de cada fase

Divisdo Celular Discute os diferentes tipos de divisdo celular e suas funcdes
Estabelece a importincia da divisfo celular aos diferentes seres
vivos

Identifica as questdes génicas envolvidas no produto da meiose
como fundamental a variabilidade das espécies

Correlaciona a diviso celular com a gametogénese
Apresenta a reducfo cromossOmica na meiose

Correlaciona a divisfio celular ao caridtipo e as diferentes
sindromes originarias de suas falhas

Estabelece inter-relagZo com a div.cel. ¢ a reducio do n° cromos.
Explicita os fatos transcorridos de interesse A producio dos
Gametogénese | gametas ¢ 3 prole

Explora as questdes fisiologicas nos diferentes organismos
Identifica sua participagfo e importincia nos diferentes seres
vivos

Estabelece relacdo com as questdes genéticas envolvidas

E identificada como responsavel pelas sindromes de origem
genética

Acidos
Nucléicos

(Fonte:Defini¢do de critérios para avaliacdo dos livros didaticos:1* a 4° séries. Brasilia, FAE, 1994 — Modificado)
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Quadro analitico entrevista fechada com professores

Questdo 1 - Sistema de Ensino/Carga horaria

Rede Privada confessional nio confessional |
Rede Piblica municipal estadual federal
Regime de 20h 40h 40h DE
Trabalho Outros
20h
Relagdo média: 40h
Reg.TrabXH/sala |40h DE
de aula Outros
Questdo 2 — Adogio do livro didatico
sim néo nio
respondeu
Questdo 3 — Adog¢do do livro didatico pela escola
1%série stm ndo
22 série sim nio
3% série sim nio
Questdo 4 — Participagdo do professor na escolha do livro didético
sim nio ndo
| responden
Questdo 5 — Obrigat. Do uso do L.D. }
Sim Nio N.Resp
Questdo 6 — Relagdo ordinaria dos autores
Ayrton Avancini Demétrio S.Linhares
Albino Cesar J. L Soares Soénia L.
Amabis Diarone _ Nelson C. W. Paulino
Questdo 7 — Recebimento de livros didaticos nos ultimos 5 anos
sim nio nio
. respondey
Questdo 8 — Oferecimento de recursos didaticos
sim ndo nio
_ respondeu
Questdo 9 — Producio de material didatico pelo professor
sim ' nio nio
responden
Questdo 10 — Disponibilidade de laboratorio
sim nio nio
respondeu
Questdo 11 — Liberacdo do prof. para participagdo em eventos
sim nio néo
respondeu







Tabela dos Autores de livros didaticos de Biologia utilizados em Pelotas/RS e a classificagio dos mesmos,
segundo a ordem de preferéncia dos professores.

1* 2% 3# Total

AUTOR EDITORA | opgdo | op¢do | opgdo | citagSes
Ayrton César Marcondes ¢ Domingos Angelo Lammoglia Atual 0 1 2 3
Albino Fonseca Atica 0 3 4 7
Cesar da Silva Junior e Sezar Sasson ~ Atual 2 8 5 15
Diarone Paschoarelli Dias Modema 1 0 1 2
Demétrio Gowdak/Neide S. de Mattos FTD 0 1 3 4
Elias de Brito Avancini e José Amaldo Favareto Modema 0 2 6
José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho Moderna |8 5 4 17
José Luis Soares | Scipione 5 9 5 19
Nelson Henrique Carvalho de Castro/Tulio de Azevedo Scipione 0 0 1 1
Tagliaferri/Cleide Morsoletto Tagliaferri
Sérgio Linhares ¢ Fernando Gewandsznajder B Atica 0 5 7
Sénia Godoy Bueno Carvalho Lopes Saraiva 19 7 4 30
Wilson Roberto Paulino ‘ Atica 14 |6 9 29

Professores Pesquisados: 49

Autor mais indicado em 1% op¢do: Sonia Lopes

2* op¢do de autor mais indicado:  Wilson Paulino

3 opgéo de autor mais indicado:  Amabis e Martho

4* opgdo de autor mais indicado:  José Luiz Soares

Autor mais citado entre as trés opgdes:  Sonia Lopes

2° Autor mais citado entre as trés opgSes:. Wilson Paulino
3° Autor mais citado entre as trés opgdes: José Luis Soares

4° Autor mais citado entre as trés op¢des: Amabis ¢ Martho
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DA EDUCf_\CAO
DIRETORIA DE DIVISAO ESCOLAR

Of.Circ.CLBE/DDE/ 33 =93 Porto Alegre 1?2 de margo de 1993.

Senhor (a) Delegado(a):

Ao cumprimenta-lo(a)l, comunicamos a Vossa Se-
nhoria a chegada, em nosso Estado, dos livros para as 12 se-
ries do 19 Grau do Programa Nacional do Livro Didatico - MEC/
FAE, os quais serio enviados diretamente as escolas, via Cor-
reio, em breve.

Sequndo informagao telefdnica da prdpria FAE-
Fundag3o de Assisténcia ao Estudante - dentro dos proximos me
ses chz2garao, também diretamente 3s 2scolas, os livros para a
lunos de 228, 338 o 428 séries, cuja compra estd sendo efeti-
vada.

Lembramos, ainda, que «6 receberao livros, as
escolas que preencheram corretamente, e em tempo habil,os for-
muldrios para ¢+ zolha das obras. Tanto o niimero quanto os ti-
tulos enviados, correspondem ds solicitagOes feitas nos formu
la8rios de 1991. '

Salientamos, outrossim, que as referidas obras che
garao as escolas, aos poucos, isto é, cada Editora enviard os
livros de acordo com suas possibilidades.

- Todavia, como se v&, ndo vir@o livros para a-
tender aos alunos de 5a§ a 838 séries,0 que certamente causa-
ra grandes transtornos a comunidade escolar.

Por isso, cumpre a nds professores, usarmos o
bom senso, diante da angustiante situagao econdmica bLrasilei-
ra, nao obrigando os alunos a adquirirem livros quando nao pos

suirem condig¢oes financeiras para tanto.

* 8 e

Ao(a) Ilmo(a) Sr..a) JJJQLL K(Cu'u-o C Satt( A(l\\\\

deia) 2a 5> DE- R rq. /RS,

.D. Delce

\-1
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DA EDUCACAO

Ja& que atuamos na escola publica, cuja cliente
la , na sua maioria, constitui-se de pessocas de nivel sécio -
econdmico baixo, vivendo momentos de grande angistia atualmen
te, sugere-se que ao invés do livro diditico, sejam utiliza -
dds outras estratégias para o desenvolvimgnto do processo en-
sino-aprendizagem, tais como: mimedgrafo, Xerox, retroprogetor
e consulta bibliografica na Biblioteca Escolar.

Temos certeza de que os professores da rede es-
tadual de ensino usando da criatividade e sensibilidade que
lhe & muito peculiar, saterio contemporizar @ presente quairu, utili
zando meios alternativos para suprir as dificuldades do momen
to.

. Colocamo-nos d disrosigdo para qualquer escla-
recimento que se faga necessario.

Solicitamos, outrossim, que este oficio ceja
repassado, na integra, aos diretores das escolas, sob Jurisdi
¢ao dessa DE.

Colocamo-~-nos a disposiqao para quaqug; escla-
recimento. - '

Atenciosajente,

\/( i 7 (
Jane Narvaes Bestetti,

IANE NARVAES BESTETT,
Coordenadara do CLBE/SUT/SE

De acordo:

{

%ar 4 Mlirbnda de Ollvelra

Substituta Eventus _d'a 0%:etac 2 ds Olvisdo Escolar
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_ MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
£ UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
CONJUNTO AGROTECNICO VISCONDE DA GRACA

CONTEUDO PROGRAMATICO

Disciplina: Biologia
Curso:Agropecuaria,Alimentos,Economia Doméstica

I - Introducdo a Biologia

1.1 - Conceitos e divisdo da biologia

1.2 - Nogoes sobre a origem dos seres vivos

11 - Citologia
2.1 - Histérico
2.2 - Teorias
* Classificagfo das células

* Estrutura Celular (membranas, citoplasma e nicleo)

* Divisdo Celular (mitose ¢ meiose)

III - Gametogénese

3.1 - Conceitos e definigdes

3.2 - Ovulogénese e espermatogénese humanas

IV - Reproduciio

4.1 - Sexuada (animal e vegetal)
4.2 - Casos especiais de reprodugéio
4.3 - Assexuada (generalidades)

V - Embriologia

5.1 - Nogdes sobre folhetos embrionarios e tecidos formados

VI - Histologia Animal

LR 2 24

Série:. 1*

Carga Horaria:



MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
CONJUNTO AGROTECNICO VISCONDE DA GRACA

CONTEUDO PROGRAMATICO
Disciplina: Biologia Série: 22

Curso: Agropecuaria, Alimentos, Economia Doméstica Carga Horaria:

1. Os reinos
1.1 - Identificacéio e diferenciagdo dos reinos
1.2 - Diversidade dos seres vivos
1.3 - Taxonomia

14 - Nomenciatura

11. Botinica (Methaphyta)

2.1 - Taxonomia
2.2 - Anatomia (raiz, caule, folha, flor, fruto, semente, aparethos reprodutores masc.e fem.)

2.3 - Histologia (principais tecidos e sua fisiologia)

III - Monera, Protista e Fungi

3.1 - Caracterizagéo
3.2 - Taxonomia
3.3 - Generalidades
IV - Animal (Animalia)
4.1 - Invertebrados (caracteristicas gerais, taxonomia, generalidades e exemplos)
4.2 - Vertebrados (caracteristicas gerais, taxonomia, generalidades e exemplos)

V - Virus

e sk e ok ofe o o o ok



% MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
} UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
CONJUNTO AGROTECNICO VISCONDE DA GRACA

CONTEUDO PROGRAMATICO
Disciplina: Biologia Série: 3°
Curso: Carga Horana:

I. Genética
1.1 - Conceitos basicos
1.2 - Genealogia
1.3 - 1% e 2% Leis de Mendel
1.4 - Alelos Multiplos
1.5 - Heranga ligada ao sexo
1.6 - Engenharia genética

1.7 - Biotecnologia

II. Ecologia
2.1 - Conceitos basicos

2.2 - Vocabulario
2.3 - Fatores bidticos ev abioticos / Associagdes entre 0s seres vivos
2.4 - Desequilibrio / Poluigéio ambiental
2.5 - Preservag@o € conservagdo do meio ambiente
111 - Evolug@o
3.1 - Teorias

3.2 - Principais filosofos ligados a evolugio

e sfe o ok ok o ok 3k ok
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JOGO DE DIFERENCAS

Objetivo - Apresentar uma proposta metodologica para o estudo da divisdo celular,

como forma de desenvolvimento e interpretacéo das Leis de Mendel.

Atividade - A atividade tera inicio com a estimulagio ao debate sobre o assunto
Divisdo Celular. Proponho, num conjunto de folhas, onde aparecem esquemas celulares,
que estes sejam analisados e que todos os detalhes sejam anotados. Por exemplo: os
deslocamentos cromossdmicos, caracteristicas celulares e etc, sdo fatores importantes de
serem anotados. O aluno deve escrever suas observagdes no espago apropriado existente em
cada folha.

Na avaliagdo do jogo utiliza-se o debate como forma de contrapor as
observages feitas e anotadas pelos alunos e as transparéncias ou cartazes (representacdes
dos esquemas semelhantes ao material dos alunos) apresentadas pelo professor. Como feed-
back e fechamento, proponho uma técnica didatica em que a explosio de idéias flua
livremente utilizando-se fios de 13, gelatina, massa de modelar, cartolina, ou outros
materiais, na representacio das fases da divisdo celular. Pode-se ainda produzir 1dminas
temporarias, para a observagdo microscopica da Mitose (material: Cebola - Allium cepa) e
da Meiose (material: Trapoeraba roxa - Sefcresia purpirea).

A seguir apresento as pranchas a serem trabalhadas:
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A UTILIZAGCAO DE MODELOS CROMOSSOMICOS NO ESTUDO DA CITOLOGIA

Objetivo - Apresentar uma proposta metodologica para o estudo
Cromossémico, montagem de idiograma e determinagdo de sindromes através dos

cariotipos encontrados.

Atividade - A proposta desta atividade constitui-se de trés etapas: na primeira etapa,
tém-se uma folha onde aparece a orientagio a ser seguida para a reunido dos pares de
homologos; na segunda etapa, apresenta-se doze pranchas com genomas dispersos, de diferentes
formas sendo que, em cada uma das folhas pode aparecer um cariotipo normal (masculino ou
feminino), ou ainda uma das sindromes mais estudadas (Down, Turner, Klinefelter, Patau, etc.)
e, a terceira etapa, tém-se entdo um folha para o pareamento e identificagio do cari6tipo.

A seguir represento o modelo das mesmas, trabalhadas no Conjunto
Agrotécnico Visconde da Graga - CAVG/UFPEL, Escola de Ensino médio da Universidade
Federal de Pelotas/RS.

A atividade tem seu inicio com a estimulagdo ao debate sobre o assunto
Cromossomo. Proponho, a seguir, a formagio de grupos de trés alunos para a montagem do

idiograma, a partir de uma das folhas onde aparecem os genomas dispersos.

Avaliagdo - Logo apo6s a montagem do idiograma e a identificagdo do cariotipo
referente ao genoma que recebeu, o aluno devera realizar pesquisa bibliografica para a
identificagdo do cariétipo encontrado. Uma vez que todos os grupos tenham identificado os
cariotipos, péﬂe—se entdo para o fechamento do trabalho. Com o objetivo de identificar possiveis
equivocos por parte dos grupos, abre-se o debate para a apresentagdo dos caridtipos € as
possiveis sindromes determinadas a partir destes. Discute-se as causas, os efeitos e as

consequéncias advindas dessas sindromes.



Etapa 1

MEC/UFPEL/CAVG - DISCIPLINA DE BIOLOGIA
CARIOTIPO HUMANO (IDIOGRAMA)

1. Identificagio dos cromossomos humanos, morfologia e classificacio.

A nomenclatura ¢ as normas de classificacdo dos cromossomos humanos foram estabelecidas na Conferéncia de Denver
(1960), complementadas pelas conferéncias de Chicago (1966) ¢ de Paris (1971).

Os 44 autossomos sio agrupados em pares homélogos ¢ numerados de 1 a 22. O par sexual, é 0 23° par identificado por “X” e
De acordo com a posicio do centrdmero em relagdo ao tamanho da crométide, os cromossomos podem ser classificados em:
-Metacéntrico (M) - quando o centrémero ocupa uma posi¢io intermediaria dividindo o cromossomo em dois bragos iguais:
-Submetacéntrico (S) - quando o centrdmero se aproxima de uma das extremidades, dividindo o cromossomo em bragos
desiguais;

-Acrocéntrico (A) - quando o centrémero esta colocado quase terminalmente; e

-Telocéntrico (T) - quando o centrdmero posiciona-se em zona terminal.

Os cromossomos sdo classificados em ordem decrescente de tamanho e pela posicio de seus centrdmeros em relagdo a
cromitide (forma cromossémica), em sete grupos, designados por letras de “A” a “G”. Denominando-se, a esta organizagio e
distribui¢do cromossomica aos pares de autossomos e dos cromossomos sexuais (alossomos), Caridtipo.

2. Tabela dos grupos para identificaciio cromossdmica

Grupos A B C D E F G
Tamanho cromos. G G M M M P menores
osic.dos centrom, MSM S S A* MSS M A*
Pares dela3 4e5 fle6al2 13*, 14* ¢ 15* 16a 18 19a20 D1%* ¢ 22
Quantidade em 6 4 16 6 6 4 B céls fem
células 2n 6 4 15 6 6 4 5 céls masc

Obs.: G=grandes M = médios P =pequenos * =com satélite

3. Como efetuar o parcamento ¢ a montagem do cariétipo (idiograma):

a) verifica o miimero de cromossomos que a folha contém, ¢ anote antes de comegar,

b) recorta os cromossomo um por um, tendo o cuidado de ndo perdé-los;

¢) coloca os cromossomos em ordem decrescente de tamanho, sobre a folha de pareamento;

d) quando tiver recortado a todos, separa-os, aos pares, em seus respectivos grupos, usando, para tanto, as indicacdes
contidas no ftem “a”;

¢) fixa os cromossomos no papel, com fita adesiva ou cola, cuidando que os centrdmeros dos mesmos coincidam com a
linha preta existente em cada grupo, na folha; e

f) anota o caridtipo correspondente ao individuo, pesquisando sobre o mesmo, para debate em sala de aula.
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GAMETOGENESE

Objetivo - Apresentar uma proposta metodologica para o estudo da

gametogenese, como forma de desenvolvimento e interpretagdo das Leis de Mendel.

Atividade - Para o desenvolvimento desta atividade, o professor estabelecera as
etapas a serem atingidas (fases da gametogénese, cromossomos por célula, denominagdo de cada
uma das células, etc), e colocara a primeira célula em cada Gameftogenese e determinara a
formagiio de grupos entre os alunos. A partir desse momento o professor sorteia a ordem em que
os grupos fardio a montagem de cada uma das fases pré-estabelecidas avaliando os alunos
individualmente ou o grupo conjuntamente. Essa dindmica de trabalho podera ainda transformar-
se em um “jogo”, em que cada acerto do grupo, ou corregio feita a manifestagio do grupo
anterior, ele receberda uma pontuagio estabelecida em comum acordo por todos os alunos
envolvidos. Ganha o grupo que ao final da gametogénese, ao formar o évulo ou o espermatozoide,
tiver alcangado o maior nimero de pontos. Para desenvolver esta atividade é necessario: um
flanelografo de feltro ou papel camurga tamanho 0,70 X 1,50 m; discos de papel cartolina branca
com 20 cm de didmetro; discos de papel cartolina branca com 16 cm de didmetro; discos de papel
cartolina branca com 12 cm de didmetro;, modelos de cromossomos duplos com 5 cm de cada (2
de cor azul e 2 de cor rosa), em papel cartolina; espermatozoides de 16 cm, em papel cartolina,
ovulo de 24 cm de didmetro e folhas de lixa para ferro.

Avaliagdo - Apés a atividade sdo propostas questdes subjetivas para andlise e
aprofundamento como por exemplo: A formagado dos gametas masculinos, a espermatogénese, tem
seu inicio na puberdade prosseguindo até o fim da vida do individuo. Sob o efeito dos horménios
hipofisiarios, as espermatogdnias presentes nos testiculos (parede dos tabulos seminiferos) passam
por um ciclo de divisbes mitoticas e meilticas, até se tornarem espermatides as quais,
posteriormente, apos a espermiogénese, originardo os espermatozoides. Pergunta-se: a) Observa-
se, nos espermatozoides, grande concentracdo de mitocOndrias na pega intermediaria e de
centriolos na cauda. Como se justificam essas caracteristicas celulares? b)Por que a metamorfose
(espermiogénese) ocorre apenas na gametogénese masculina ¢ nio na feminina? Ou ainda,
terminada a fase de multiplicagdo em uma espermatogénese, espera-se obter a partir de 200

espermatogOnias, quantos: a) Espermatocitos 1° ?; b) Espermatocitos 2°?; ¢) Espermatozdides ?
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GLOSSARIO

Objetivo - Apresentar um método altemativo para desencadear o estudo da genética, baseando-

se na elaboragdo de um glossario como meio de desenvolver e interpretar das Leis de Mendel.

Atividade - Identificar junto aos alunos, palavras que sejam importantes dentro do estudo
da genética e que ndo estejam no vocabulario dos mesmos. Efetnar a relagdo dessas palavras,

formulando o significado de cada uma delas conjuntamente com os alunos.

Proposta de glossario:

- Cromossomo —estruturas nucleoproteicas, geralmente em forma de bastio durante a divisdo
celular, sendo a base fisica dos genes nucleares, que estdo dispostos linearmente*;

- Cromossomos Homologos — cromossomos que ocorrem aos pares (nos diploides), um
derivado de cada um dos genitores. Normalmente (exceto para os cromossomos associados ao sexo)
estes cromossomos sdo morfologicamente semelhantes e possuem os mesmos loci génicos.
Cromossomos que pareiam um com 0 Outro na meiose, ou cromossomos em espécies diferentes que
retiveram a maioria dos mesmos genes durante sua evolugio a partir de um ancestral comum*/**;

- Gene — € uma seqiiéncia ordenada de nucleotidios localizados numa posigdo particular (locus)
de um determinado cromossomo*. E a unidade de transcrigdo, mutagdo e recombinagio.;

- Genoma - todo o complemento do material genético em um conjunto cromossémico**;

- Locus (plural = loci) —A posi¢ao ou lugar em um cromossomo ocupada por um determinado
gene, ou um de seus alelos*;

- Genes Alelos —formas variantes de um mesmo gene**;

- Alelo Dominante — um alelo que expressa seu efeito fenotipico mesmo quando em
heterozigoze com um alelo recessivo; se A é dominante em relagio a “a”, entdo A4 e Aa tém o mesmo
fendtipo**;

- Alelo Recessivo — um alelo cujo fenétipo ndo é expresso em um heterozigoto**;

- Genétipo — a composigdo alélica especifica de uma célula, seja de toda a célula ou, mais



comumente, de um determinado gene ou grupo de genes. E a constitui¢io génica de um individuo com
relagdo aos caracteres considerados, usualmente representados por um simbolo, exemplo: AA, dd, Ee,
oy

- Homozigoto — um individuo cujos cromossomos portam genes idénticos de um dado par de
alelos, ou séries. Os homozigotos produzem apenas um tipo de gameta quanto a um determinado
locus. constituido por genes que se manifestam com mesma intensidade, quer de forma dominante,
quer de forma recessiva (DD, ee, etc). Ocorre quando os dois alelos de um determinado loco sdo
idénticos**; _

- Heterozigoto — individuos cujos cromossomos possuem genes diferentes em um determinado
par de alelos ou série (Dd, Ee, etc). Os heterozigotos produzem mais de um tipo de gametas com
relagdo a um determinado locus**; )

- Fenétipo —o aspecto ou cardter discemivel de um individuo, o qual depende da composicio
genética em geral expressa em palavras (alto, baixo, normal, etc.). A forma tomada por algum carater
(ou grupo de caracteristicas) em um determinado individuo**;

- Carater — algum atributo de individuos dentro de uma espécie para o qual podem ser definidas
varias diferengas herdaveis**. Qualquer caracteristica morfologica e/ou fisiologica de‘um ser vivo
manifestada de maneira quantitativa ou qualitativa;

- Geragdo Parental (P) - individuos progenitores;

- Primeira Filiagdo (F,) - s3o os descendentes imediatos dos progenitores.

Obs.: * in BURNS, G. W. Genética: Uma introdugio a hereditariedade. Rio de Janeiro/RJ. Ed.
Guanabara, 1993. )
** in GRIFFITHS, A. J. F,; MILLER, J. H,; SUZUKI, D. T.; LEWONTIN, R. C.; GELBART,
W. M. Introducio 4 Genética. Rio de Janeiro/RJ. Ed. Guanabara Koogan, 1998. 6 ed.

* Ndo foi seguida a ordem alfabética dos termos utilizados, em atendimento a seqiéncia que entendo mais l6gica
para o entendimento do conjunto das palavras.
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HEREDOGRAMA

Objetivo - Apresentar um método alternativo para desencadear o estudo da genética, baseando-
se na elaboragdo de um heredograma como meio de interpretar as Leis de Mendel e desenvolver os
problemas e demais exercicios inerentes a genética. Esta atividade é uma excelente oportunidade para
o professor discutir a importancia da genética, do aconselhamento genético e das questdes éticas

envolvidas.

Atividade - Uma vez identificada a simbologia caracteristica desse estudo e,
apresentados cada um dos simbolos mais usados, e que sdo relacionados a seguir, demonstra-se a
praticidade de sua utilizagdo na resolugio de exercicios e problemas de genética. Para isso entendo ser
necessario apresentar e discutir cada um dos simbolos sua correspondéncia com os demais, propondo

uma atividade pratica utilizando-se para isso a ficha apresentada logo apods a simbologia:

Obs.: Um fato que pode parecer 6bvio, mas é muito interessante de ser comentado aos alunos, neste momento, &
que os individuos s3o colocados dentro de cada geragdo levando-se em consideragfio a ordem cronoldgica de
idade, da esquerda para a direita; a numera¢io das geragSes ¢ feita de cima para baixo em niimeros romanos, € 0s
individuos, dentro de cada geragdio, em algarismos ardbicos, também da esquerda para a direita. Uma outra
forma de se identificar numericamente os individuos, dentro de um grupo familiar, ¢ numera-los , em niimeros
ardbicos, em seqiiéncia do primeiro colocado, na primeira geragdo, ao ltimo colocado na ditima geragdo.



Individuo do sexo masculino.....ccceeeeeres

Individuo do sexo feminino......cccevverenee

ficado

Intersexo

Individuos afetados ou que possuem o
traco afetado

L1
Individuo desconhecido ou nio especi- O
(9]
|
N

Aborto ou natimorto

Falecido Z ou

Gémeos monozigéticos (MZ)........c.....

Gémeos dizigoticos (DZ).......ovurerreeraeee ﬁb ou

Mulher heterozigota para gene recessivo O
ligado ao X

Heterozigotos para gene autossdémico I] O
TECESSIVO..uisinrrraassissssrsnsasasasssssassnsssassne ou
Probando, propésito ou caso-indice..... . ou ‘

Nimero de individuos do sexo indicado ou @

Casal. 0O
- Casal consangiiineo %

1 2
Familia j casal (0 homem 2 esquerda ) I D__O
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AULA PRATICA DE GENETICA

Titulo - Perfil fenotipico dos alunos da escola “X”.

Material —

- ficha para coleta de dados

- lapis

- borracha

- prancheta

- folhas tamanho oficio

- folha de almago quadriculada.

Populagdo Alvo - alunos da escola

Objetivo - Determinar as caracteristicas genéticas de maior manifestacdo em meio aos alunos e
o fenétipo mais caracteristico, fazendo com que o aluno observe os dados concretos passados das
questdes tedricas, para a pratica e vice-versa. Por outro lado tragar um perfil fenotipico dos alunos da

escola.

Procedimento - O professor e os grupos de alunos, formados previamente, determinardo as
caracteristicas fenotipicas que os alunos deverdo levantar em pesquisa de campo junto aos colegas da
escola através de ficha especifica, com modelo na pagina seguinte. Logo apods o levantamento de

dados, os mesmos deverdo ser expressos em graficos explicativos e conclusivos em termos genéticos.

A atividade constitui-se em preencher a ficha com os dados manifestados por si e por seus
familiares analisando e montando o heredograma correspondente em sala de aula, conforme a

descrigdo da atividade a seguir:



Modelo de ficha para a coleta de dados

O

Nome do aluno:

Turma: Série:

Coloca nas quadriculas abaixo, o numero correspondente ao fenétipo que manifestas, levando em

consideragio a numeracgio de cada fenétipo:

a) Presenca de sardas

l___l aluno D pai
b) Lébulo da orelha

D aluno D pai
¢) Destreza das mios

D aluno D pai

¢) Cruzar os bragos

D aluno

QObs:

[] pai

[

~

mie

1 — sardas presentes
2 - auséncia de sardas

irmios

[

1 - solto
2 - preso

irmdos

[]

L]

1 - destro
2 - sinistro
3 — destreza em ambas as mios

il [

irmios

1 - o brago direito sobre o esquerdo
2 - o brago esquerdo sobre o direito

mie

irmios

[ L]
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PROPOSTA DE ROTEIRO PARA AULA TEORICA DE GENETICA

- 0 aluno devera: ter conhecimento total do glossario apresentado anteriormente, bem
como o manuseio do heredograma;

- enunciar € interpretar a 1* Lei de Mendel, analisando-a a partir do quadro abaixo:

ENUNCIADO INTERPRETACAO

¢
i
i

/—\%
Genes alelos unidos em um mesmo zigoto ) / Yo, \ *
oln
/

o e p\R.
404 b

| | I |

na formacg#do dos gametas Q Q Q Q




O professor devera enfatizar a mitose, a duplicagdo do material genético na interfase, e a
recombinagdo genética em profase I da meiose I, exemplificando com fatos do cotidiano.

Outro aspecto que entendo ser de fundamental importincia, é a formag¢do e a
interpretagdo da montagem de um genétipo, a partir dos gametas apresentados como na

situagdo a seguir:

GAMETA ~ GAMETA
MASCULINO \’ X . FEMININO

GENOTIPO

Conhecer o calculo basico de probabilidades tem sido algo de grande valia, contudo ndo
podera se tornar ponto principal da discussdo devendo, no meu entender, ser tratado na
pratica, utilizando-se para isso: dados, fichas telefonicas, moedas, etc. Ainda em uma
interdisciplinaridade com a matematica, podera tornar-se um caminho mais atraente ao aluno
pois 0 mesmo tera a oportunidade de ver, na pratica, a utilizagio da matematica dentro da
Biologia.

Por outro lado, um maior entendimento do quadro de ‘“Punnet”, interpretando
adequadamente suas respostas, ¢ de fundamental importincia. Observei, ainda, que a
utilizagdo das cores nesta interpretagdo, proporciona um entendimento mais amplo do

mecanismo de organizagio do quadro de Punnet.



Exemplo: Para a presenca de sardas na pele deve-se considerar que: a presenca de

sardas (SS, Ss) na pele é dominante em relagdo a auséncia de sardas (recessiva — ss).

P= Ss X Ss

G= S,s S, s
S s
S SS Ss
S Ss SS
S | S
S 25% 25%
14 | 14
A 25% | 25%
1.4 1:4
Gendtipo Fenétipo
25% SS

75% com sardas presentes
50% Ss |

25% ss 25% auséncia de sardas

Apbs retirar-se as possibilidades genotipicas e fenotipicas, acredito que o aluno estara
apto a resolugio dos problemas envolvendo o assunto.

Tenho afirmado, durante este trabalho, que ele ndo tem uma maior preocupagio com a
dindmica da resolugdo dos problemas. No entanto, por ja possuir dados originados em
trabalilos realizados em sala de aula, passo a relatar alguns aspectos que pretendo desenvolver
em um futuro trabalho.



Nesse sentido, entendendo que existe uma gradagdio necessaria a4 apresentacdo dos
problemas para uma methor compreensio por parte dos alunos, descrevo a seguir a seqiiéncia
que, pelas observagfes feitas, me parece a mais encaminhadora a cognigido. Entendo ainda
que os exercicios devam comecar com a identificacio dos gametas conforme foi salientado
anteriormente.

Destaco a necessidade da divisdo dos problemas em trés categorias:

1. Determinaciio dos: descendentes:

Conhecidos os genitores, deve-se determinar as possibilidades genéticas de seus
descendentes. |

Exemplo - O albinismo ¢é determinado por um gene autossOmico recessivo. Do
casamento de um homem fenotipicamente normal com uma mulher albina, nasceram quatro
criangas. Sendo o homem heterozigoto, que gendtipos e fendtipos surgirdo nessa descendéncia

e em que percentuais ?

2. Determinaciio dos Ascendentes

Conhecidos os descendentes, determinam-se as possiveis caracteristicas genéticas dos

genitores.

Exemplo — A maneira de cruzar o brago esquerdo sobre o direito é devido agdo de um
gene dominante em relagdo a acgdo inversa (brago direito sobre o esquerdo) que é
condicionada por um gene recessivo. Um homem de fenétipo dominante para o carater, cujo
pat manifestava-se de forma recessiva e a mde que cruzava os bragos de maneira que o
esquerdo fosse colocado sobre o direito, casa-se com um mulher que cruza o brago direito
sobre o esquerdo.

Baseado nessas informagdes, responda:

a) quais sdo os genotipos dos individuos citados no problema?

b) quais sdo os percentuais fenotipicos esperados em F; ?



3. Determinacéio das relacoes numéricas.

Nesse ualtimo grupo, estdo relacionados os dois anteriores, mas abrangendo as
propor¢des numéricas que aparecem em trés formas fundamentais e diferenciadas: fragoes,

porcentagem e probabilidade.

Exemplo - Em cobaias, a cor dos pélos pode ser branca ou preta, sendo que o gene que
condiciona a cor preta ¢ dominante em relagdo ao seu alelo condicionador da cor branca. Do
cruzamento entre cobaias pretos. heteromgotos nasceram 60 filhotes dentre estes, espera-se

obter em Fl, quantos cobaias pretos e quantos cobalas brancos?

Para a 2* Lei de Mendel (diibridismo), onde ocorre o estudo simultineo de duas
caracteristicas, propenho que se comece mais uma vez pelo- enunciado e a sua devida
interpretacdo.

Ja o ponto de partida para a resolugdo dos problemas deve ser a formagio dos gametas a
partir de genét’iposf de individuos que se manifestam em homozigose para ambos os
caracteres, sendo um dos individuos duplamente homozigoto recessivo e o outro duplamente

homozigoto dominante. Como exemplo podemos citar o seguinte:

a) Carater Fendtipo. Genétipo
Loébule da orelha Solto PP, Pp
Preso PP
Forma do cabelo Crespo LLLI
Liso i}



GeragdoP= PPLL X ppll

PL pl
Gametas PL ‘pl
PL pl
PL pl
Cruzamento
| fl Pl Fl
PL - Ppll | Ppid PpLt | Ppli
PL PpLI PpLl | Ppll | Ppll
BL PpLI | PpLl | Ppll |  Ppll |
PL - Ppll | Ppll | Ppll | Ppll |
ou
- pl
PL | PplLl

Resposta: Genotipo = 1:1 PpLl
Fenotipo = 1:1 I6bulo solto € cabelo crespo

b) Cruzamento de F; com pessoa de igual genétipo
Geragdo P= PpL! X PpLl

Gametas= PL PL
Pl Pl
pL pL

pl pl



Cruzamento =

PL Pi ~ pL - pl
PL | PPLL | PPLI | PpLL | PpLi
Pl | PPLI | PPU " PpLi | Ppll
PL PpLL | PpLl | PpLL | PpLi
Pl PpLl1 Ppli ppLIl ppH

Analisando o cruzamento fenotipica e genotipicamente podemos destacar as

probabilidades correspondentes, partindo-se pelo gendtipo, da seguinte forma:

a) 1° caracteristica dominante (D) e a 2* caracteristica dominante (D):

PL Pl [ pL | pl

PL|PPLL |PPLI | PpLL | PplLl
Pl |PPLI [ Pyl

e

“pL |PpLL |PpLl

Resposta = D D
PPLL-1:16 )
Pp LL -2:16
> genotipo
PPLI -2:16 )
Pp LI -4:16

-

Lobulo solto./cab. crespo - 9:16  fenétipo



b) 1? caracteristica dominante (D) e a 2° recessiva (R):

Resposta =
D R
PPil-1:16

genodtipo

Pp 11-2:16
Lobulo solto/cab. crespo - 3:16  fenétipo

¢) 1* caracteristica recessiva ( R) e a 2* caracteristica dominante (D):

| PL [Pl |pL | PI
PL [
Pl e e _
| | ppLL | ppLl
- pl f _ ' gple

Resposta=R D
ppLL-1:16
genotipo
PpLl -2:16 |

Lobulo preso/cab.crespo - 3:16 - fenétipo



d) 1* caracteristica recessiva (R) e a 2° caracteristica também recessiva ( R):

Resposta =
R R
pp I - 1:16 - gendtipo

Lobulo preso/cab.liso - 1:16 - fenétipo
Dai afirmar-se que quando sdo cruzados dois individuos diibridos a proporgio

fenotipica esperada sera de 9:3:3:1 (9/16:3/16:3/16:1:16) e a propor¢do genotipica sera de
4:2:2:1:2:1:2:1:1 (4:2:2:1:2:1:2: 1: 1/16) numa correlagdo de:

L 9(4:2:2:1):3(2:1):3(2:1)1(1)

Também neste caso é por demais importante a apresentagio dos problemas nas

categorias propostas anteriormente, no monohibridismo ou 1* Lei de Mendel.

Obs.: Mostrei até aqui uma proposta de roteiro para o desenvolvimento do ensino da genética ¢ de seus
problemas. Néo ¢ men objetivo que esta seja uma proposta fechada, pois sou consciente de que a mesma nio tem
todas as solugbes s problemdticas da genética, como o fato da estruturagio e resolugio dos exercicios e
problemas. Contudo, pelo fato de ter tido a oportunidade de conversar professores que entendem que as Leis de
Mendel ndo sdo mais o “bicho de scte cabegas™ para os alunos, e outros professores que entendem que a
resolucdo de problemas constitwi-se fator fundamental para o desenvolvimento da genética, atrevi-me a montar
roteiro ¢ uma seqiiéncia que entendo a mais 16gica para a estruturagdo dos problemas.



