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RESUMO

Este trabalho buscou analisar as aulas praticas com Drosophila na
disciplina de Genética Classica dos cursos diurnos de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) a partir
dos principios da aprendizagem significativa critica. A literatura aponta
gue o ensino de genética traz desafios por abordar conceitos complexos
e abstratos, e atividades que envolvem apenas a resolucao de exercicios
parecem ndo favorecer a aprendizagem, pois mantém os contetdos
distantes da realidade dos estudantes e sem produzir significados. Os
cruzamentos com Drosophila podem ser um bom recurso didatico para
0 estudo de padrdes de heranca, e ha trinta anos vem sendo utilizados
pela disciplina de Genética Classica. A partir da observacdo direta das
aulas, da andlise de documentos e de entrevista semiestruturada com as
trés professoras da disciplina, este trabalho teve por objetivo analisar
elementos das aulas praticas com Drosophila que contemplam os
principios da aprendizagem significativa critica. Foram observadas a
organizacgdo das aulas e concepcdes docentes a respeito dessas praticas;
suas justificativas para a realizacdo das aulas com Drosophila; como as
docentes relacionam teoria e pratica e quais sdo seus objetivos
educacionais e formativos. A disciplina estd organizada em aulas
tedricas e praticas e os conteldos seguem a ordem historica em que
foram construidos; as professoras ddo grande importancia as aulas
praticas, pois propiciam aos estudantes a vivéncia do método cientifico,
finalizando a disciplina com a producdo de relatérios em padrdo de
artigo cientifico. A associacdo de atividades tedricas e préaticas €
apontada pelas professoras como forma de favorecer o estabelecimento
de relagBes complexas, que deve acontecer entre os conteldos de
genética, conteldos de outras disciplinas e o cotidiano dos estudantes. O
planejamento das aulas permite que os estudantes realizem a descoberta
artificial dos contetdos, contexto que pode favorecer a aprendizagem
significativa. O perfil de egresso almejado considera a formagéo critica
como elemento essencial, sendo indispensavel a formacdo cientifica,
tanto para futuros bacharéis quanto para licenciados. As concepcOes
docentes sobre aprendizagem se aproximam da aprendizagem
significativa por estarem relacionadas a compreensdo de processos e
mecanismos que vado além dos conteldos; entretanto, os objetivos dos
instrumentos avaliativos parecem ndo contemplar essas concepcdes. As
professoras destacam a relevancia da formag&o critica, mas vinculam a
criticidade a capacidade de observar contelidos especificos em contextos



variados e avaliar se estdo corretamente aplicados. J& a aprendizagem
significativa critica relaciona a criticidade a capacidade de compreensao
da realidade a partir dos conhecimentos, com reflexo na atitude do
estudante frente a situagfes do cotidiano. Apesar dessa divergéncia
conceitual, e dos objetivos das professoras com as atividades propostas
diferirem, em certa medida, dos objetivos das proprias atividades,
alguns principios da aprendizagem significativa critica podem ser
alcancados na disciplina. As aulas praticas com Drosophila sdo uma
estratégia potencialmente promotora da aprendizagem significativa de
contetidos de genética, com a qual as professoras conseguem criar
situacOes facilitadoras dessa aprendizagem, apesar de ndo terem esse
objetivo. A disciplina é um modelo de situacdes que permeiam o0s
diferentes contextos de ensino, com limites e determinantes que
ultrapassam as concepcdes dos sujeitos envolvidos.

Palavras-chave: Ensino de Genética; Ensino de Biologia; Ensino
Superior; Aprendizagem significativa critica; Drosophila; Aulas
praticas.



ABSTRACT

This work sought to analyze the practical classes with Drosophila in the
discipline of Classical Genetics of the diurnal courses of Biological
Sciences of the Federal University of Santa Catarina (UFSC) from the
principles of critical meaningful learning. The literature points out that
the teaching of genetics brings challenges by addressing complex and
abstract concepts, and activities involving only the resolution of
exercises do not seem to favor learning, because they keep the contents
distant from students' reality and without producing meanings. Crosses
with Drosophila can be a good didactic resource for the study of
inheritance patterns, and for thirty years it has been used by the
discipline of Classical Genetics. From the direct observation of the
classes, the document analysis and the semistructured interview with the
three teachers of the discipline, this work aimed to analyze elements of
the practical classes with Drosophila that contemplate the principles of
critical meaningful learning. The organization of lectures and teaching
conceptions about these practices were observed; their justifications for
Drosophila classes; how teachers relate theory and practice and what are
their educational and training objectives. The discipline is organized in
theoretical and practical classes and the contents follow the historical
order in which they were constructed; the teachers give great importance
to the practical classes, as they provide students with the experience of
the scientific method, finishing the discipline with the production of
reports in a scientific article model. The teachers point out the
association of theoretical and practical activities as a way to favor
complex relationships, which must happen between the contents of
genetics, contents of other disciplines and the daily life of the students.
The planning of the classes allows the students to perform the artificial
discovery of the contents, a context that can favor meaningful learning.
The desired egress profile considers critical training as an essential
element, and the scientific training is indispensable, for both future
bachelors and graduates. The teaching conceptions about learning
approach meaningful learning because they are related to the
understanding of processes and mechanisms that go beyond the
contents; however, the objectives of the evaluation instruments do not
seem to contemplate these conceptions. Teachers emphasize the
relevance of critical training, but they link criticality to the ability to
observe specific content in a variety of contexts and evaluate if they are
correctly applied. Critical meaningful learning, on the other hand, relates



criticality to the capacity to understand reality based on knowledge, with
a reflection on the student's attitude towards everyday situations.
Despite this conceptual divergence, and the teachers' objectives with the
proposed activities differ to some extent from the objectives of the
activities themselves, some principles of critical meaningful learning
can be achieved in the discipline. Practical classes with Drosophila are a
potentially promising strategy for meaningful learning of genetic
contents, with which teachers can create situations that facilitate such
learning, even though they do not have this goal. The discipline is a
model of situations that permeate the different contexts of teaching, with
limits and determinants that surpass the conceptions of the subjects
involved.

Keywords: Teaching of Genetics; Teaching of Biology; Higher
education; Critical Meaningful Learning; Drosophila; Practical classes.
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APRESENTACAO

Ingressei no curso de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas (CB) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em 2007 e desenvolvi
atividades em diversas areas relacionadas ao curso. Minha iniciacdo
cientifica comegou em 2008, no Laboratério de Cultura de Tecidos e
Fisiologia Vegetal (Departamento de Botanica), onde participei de um
projeto de pesquisa para o desenvolvimento de métodos de conservagdo
in vitro de espécies florestais. No ano seguinte, fui membro da Empresa
Junior de Ciéncias Bioldgicas — SIMBIOSIS, participando da Diretoria
do Administrativo-Financeiro por trés semestres. Apesar de gostar da
rotina do laboratério e dos projetos da empresa junior, ainda ndo tinha
encontrado uma area que despertasse meu interesse.

Na quinta fase da graduacgdo, cursei a disciplina de Genética
Classica e conheci o Laboratério de Drosofilideos’ (Departamento de
Biologia Celular, Embriologia e Genética), que mantém estoques de
moscas da espécie Drosophila melanogaster utilizadas em aulas préaticas
de cursos de graduacdo da UFSC, incluindo o de CB. No decorrer da
disciplina quis saber mais sobre os projetos do laboratério e os
organismos estudados. Conversei com o professor responsavel e,
infelizmente, naquele momento néo estava aceitando novos estagiarios.
Segui com as atividades da graduagdo e mantive contato com o
professor de genética.

Em 2010 abriram novas vagas e passei a integrar a equipe do
laborat6rio, onde iniciei pesquisa em um projeto de ecologia e
taxonomia de drosofilideos de Mata Atlantica. No mesmo ano, participei
do curso de Genética, Taxonomia e Evolucdo de Drosofilideos,
promovido pelo Departamento de Genética da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, que contribuiu grandemente para minha
permanéncia no mesmo projeto. No final do ano de 2011 participei do
VIl Simpésio de Ecologia, Genética e Evolucdo de Drosophila,
realizado em Belém-PA, que incluiu um periodo de pesquisa na Estacdo
Cientifica Ferreira Penna, na regido amazonica. Esta experiéncia
ampliou meus conhecimentos acerca das pesquisas com drosofilideos e
reforcou a sua importancia como seres vivos integrantes de sistemas

! Drosofilideos sé&o denominados todos os organismos pertencentes a familia
Drosophilidae. A familia reGne diversos géneros de pequenos insetos,
conhecidos como moscas da fruta ou mosca da banana. O nome deriva do
género Drosophila, bastante utilizado como modelo em pesquisas na area de
genética e ecologia.
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complexos, direcionando a pesquisa que ja vinha desenvolvendo.

Como bolsista de iniciacdo cientifica deste laboratério, realizei
meu Trabalho de Conclusdo de Curso observando a diversidade de
espécies de drosofilideos de Mata Atlantica no Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro, concluindo em 2012 a graduacdo nas modalidades de
bacharelado e licenciatura.

Apesar de ter cursado as disciplinas de licenciatura juntamente
com as de bacharelado, meu interesse se manteve apenas na area da
pesquisa durante grande parte do curso. Somente nas Ultimas fases da
graduacdo percebi a educagdo como possivel area de trabalho. Os
estagios obrigatdrios proporcionaram momentos de discussdo sobre
ensino de Ciéncias e Biologia, assim como atividades praticas em
algumas escolas da rede publica municipal de Floriandpolis, que foram
importantes para despertar meu interesse na area.

Terminada a graduacdo, ao longo do ano letivo de 2013 fui
articuladora do Laboratério de Ciéncias de uma escola da rede estadual
de ensino, localizada em Floriandpolis. Dentre as atribuicdes deste
cargo, estava a proposicéo e desenvolvimento de atividades préaticas nas
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia para os trés anos do Ensino
Médio, na disciplina de Ciéncias para os anos finais do Ensino
Fundamental, assim como no eixo tematico Ciéncias Naturais para as
séries iniciais do Ensino Fundamental.

Durante esta vivéncia percebi que, no ambiente escolar, o
Laboratdrio de Ciéncias possui um admiravel potencial para despertar a
curiosidade dos estudantes. As aulas praticas eram 6timas oportunidades
para revelar a proximidade da ciéncia e desmitificar a produgdo do
saber, revelando-se importantes para o aprendizado das Ciéncias de
maneira geral. Em muitos momentos no laboratério 0s estudantes
demonstraram grande interesse a0 manipularem materiais e fazerem
observagfes sobre as aulas. Ao propor e desenvolver atividades no
laboratério pude perceber também dificuldades dos estudantes com
diversos conteldos. Devido ao meu interesse pela genética, as
dificuldades relacionadas ao tema acabaram me chamando especial
atencdo. Em trabalho conjunto com uma das professoras de Biologia da
escola, percebi que ela também tinha dificuldades, em relagdo ao
contetdo conceitual mas, principalmente, com o ensino de genética.

Mantendo minha simpatia pelos drosofilideos, busquei parceria
com o meu antigo professor de genética da UFSC. O professor
prontamente se disp6s a fornecer material e ajudar a elaborar e
desenvolver uma atividade na escola, que utilizasse cruzamentos de D.
melanogaster, parecidos com os realizados nas aulas praticas de
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Genética Classica na graduacdo. Juntamente com a professora de
Biologia da escola, realizamos alguns desses cruzamentos em duas
turmas de terceiro ano do Ensino Médio. J& havia vivenciado estes
cruzamentos como aluna, sem refletir sobre suas potencialidades e como
professora, percebi que a motivacdo gerada nos estudantes foi
importante. O desenvolvimento de toda a atividade foi bastante
satisfatério e me trouxe inquietacdes sobre o ensino e a aprendizagem de
genética na escola, e consequentemente, suscitou questdes também no
ambito da graduacdo.

Neste contexto fui motivada a investigar algumas possiveis
relagdes entre as aulas préticas com drosofilas e o processo de ensino e
aprendizagem de genética nos cursos diurnos de CB da UFSC. No
presente trabalho busco responder o seguinte problema: as aulas
praticas com Drosophila, na disciplina de Genética Classica do
curso de CB, sdo potencialmente promotoras da aprendizagem
significativa? Se sim, como?

O conteldo conceitual trabalhado na disciplina de Genética
Classica é estabelecido com base na ementa, mas a metodologia de
ensino é definida pelo professor através do plano de ensino. Ou seja,
utilizar os cruzamentos com moscas nas aulas praticas é uma escolha do
professor, bem como outros recursos que venha a utilizar visando a
aprendizagem dos estudantes. Assim, tenho por objetivo geral analisar
quais elementos presentes nas aulas praticas da disciplina Genética
Classica contemplam os principios da aprendizagem significativa
critica. Como objetivos especificos estdo: compreender a dinamica das
aulas praticas com Drosophila na disciplina; identificar os objetivos que
as sequéncias de atividades praticas preveem; identificar as
compreensBes dos professores sobre as aulas praticas; identificar os
objetivos dos professores nas aulas préaticas; e relacionar os elementos
envolvidos na aula pratica com os principios da aprendizagem
significativa critica.

Os dois primeiros capitulos buscam apresentar ao leitor o
contexto no qual esta situada a pesquisa. O capitulo um trata do ensino
de genética, com enfoque no uso de drosofilideos como modelo, assim
como apresenta os cursos diurnos de licenciatura e bacharelado em CB
da UFSC e a disciplina na qual o estudo foi realizado. Ja o segundo
capitulo traz os principais elementos da teoria da aprendizagem
significativa e os principios da aprendizagem significativa critica que
orientaram a investigacdo e a analise dos dados.

O capitulo trés é composto pela descricdo dos elementos
metodoldgicos e instrumentos de coleta que comp8em e caracterizam o
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estudo. No quarto e Gltimo capitulo busco responder o problema
proposto a partir da apresentacéo e analise dos dados.
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1 CONTEXTO DE PESQUISA

Neste capitulo apresento os principais elementos que compdem
0 universo no qual estd inserida a pesquisa, buscando explicitar o
espaco, 0 tempo e 0s sujeitos que compuseram o recorte de estudo. Na
primeira parte deste capitulo (1.1), trato de algumas questfes pertinentes
a area de ensino de genética. A partir de trabalhos desenvolvidos na
area, foco nos desafios apontados pelos professores e as estratégias que
podem favorecer a aprendizagem. Apresento brevemente a importancia
das drosofilas como organismo modelo em pesquisas cientificas e 0 sua
utilizacdo no ensino. Na secdo seguinte (1.2), descrevo a estrutura e
alguns dos pressupostos que norteiam os cursos diurnos de CB da
UFSC. Na ultima secdo do capitulo (1.3) trago a organizacdo da
disciplina de Genética Classica, especificamente as etapas e a dinamica
das aulas praticas nas quais sdo utilizados os cruzamentos com as
moscas; e apresento as professoras responsaveis pela disciplina.

1.1 ENSINO DE GENETICA: DESAFIOS E ESTRATEGIAS

O ensino de genética parte do estudo dos aspectos da
hereditariedade, buscando entender os mecanismos pelos quais as
caracteristicas sdo transmitidas entre as geragdes. A partir do
entendimento dos mecanismos responsaveis pela heranca e adaptacéo
dos seres vivos, discutem-se questdes mais complexas sobre a evolucao.
Estudos em diferentes niveis de ensino, como os de Paiva e Martins
(2005), Giacoia (2006), Klautau-Guimaraes et al. (2008, 20082, Reis et
al. (2010), Infante-Malachias et al. (2010), Rivas, Pinho e Brenha
(2011), Rodrigues (2012) e Silvério e Maestrelli (2012) salientam que 0s
contelidos de genética sdo dificeis de serem compreendidos, pois
envolvem objetos complexos, de dificil compreensdo e que exigem
muita abstragdo, sendo importante que os professores busquem
estratégias de ensino que ultrapassem a simples aplicacéo de algoritmos.
A constante utilizacdo de exemplos abstratos e de atividades restritas a
resolugdo de exercicios dificulta a aprendizagem, mantendo 0s
contelidos de genética distantes da realidade dos estudantes e sem
produzir significados (Sylvia).

Apesar de ser cada vez mais facil o acesso as informagdes
cientificas, dentro e fora do ambiente escolar, a hereditariedade ¢ ainda
interpretada com base em conhecimentos leigos, do cotidiano
(KLAUTAU-GUIMARAES et al., 2008Y). As explicacdes para o0s
fendmenos hereditarios parecem ser independentes do nivel de
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escolaridade do individuo. Segundo um breve levantamento realizado no
trabalho de Klautau-Guimaraes et al. (2008?) as explica¢fes dadas por
individuos que cursam o Ensino Médio ou uma graduacao, sdo similares
e se distanciam muito das concepgdes cientificas.

Essas informagdes prévias dos estudantes interferem no processo
de construcdo de significados. Considerando que um novo
conhecimento é construido a partir de conhecimentos antigos, ja
estabelecidos, os conceitos aprendidos de forma errénea ou equivocada
podem ser mais um desafio a ser vencido pelos professores. Uma das
estratégias mais utilizadas, visando facilitar o processo de ensino e
aprendizagem de genética, sdo os modelos como recurso didatico.

O pluralismo metodolégico é valorizado; Labur(, Arruda e Nardi
(2003, p. 258) afirmam que “quanto mais variado e rico for o meio
intelectual, metodolégico ou didatico fornecido pelo professor, maiores
condigdes ele tera de desenvolver uma aprendizagem significativa da
maioria de seus alunos”. Klautau-Guimardes et al. (2008, 2008?)
salientam a importancia de proporcionar aos professores estratégias
diferenciadas de ensino e aprendizagem, criando recursos didaticos que
estejam adequados a realidade e auxiliem na superacdo de dificuldades
relacionadas a genética.

Em muitas atividades propostas nos trabalhos aqui mencionados,
0s recursos sugeridos ndo envolvem a utilizagdo do livro didatico e de
aulas expositivas. Tais elementos possuem importancia no processo de
ensino e aprendizagem, mas parecem ser insuficientes, ou mesmo
ineficientes, para o ensino de conceitos complexos e abstratos como 0s
de genética. As atividades denominadas praticas envolvem, em sua
maioria, a construcdo ou manipulagdo de materiais e modelos como
alternativa ao ensino que tradicionalmente acontece, restrito a aulas
expositivas e com o livro didatico como Unico material de
aprendizagem.

1.1.1 O uso de atividades praticas no ensino

Diante das dificuldades existentes no processo de ensino e
aprendizagem de genética, os professores podem recorrer a atividades
praticas para diversificar a abordagem dos temas propostos. As
investigagdes que tratam de atividades praticas sdo, em grande parte,
voltadas para proposi¢fes no ambito do Ensino Fundamental e Médio.
Dos trabalhos que discutem as praticas no Ensino Superior, predominam
0s que abordam temas e conteldos das areas de Quimica e Fisica.
Considerando a contribuicdo da atividade pratica, de forma ampla no
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processo de ensino e aprendizagem, essa pode ser extrapolada para
outras areas, como a Biologia.

Nesta secdo trago discussGes a respeito do uso de atividades
praticas no ensino, sem distinguir as areas especificas nas quais os
trabalhos foram desenvolvidos. Percebo que muitos autores tratam de
experimento, atividade investigativa, atividade pratica e aula pratica
como sindnimos, utilizando muitas vezes o termo experimentacdo de
forma genérica. Mantenho a pluralidade de termos, mas entendo que
cada denominacdo pode expressar um conceito diferente,
correspondente a compreensdo que o professor possui do processo de
ensino e aprendizagem. Nesse momento denomino meu objeto de estudo
como aula prética, o que condiz com o termo utilizado no curso de CB
e na disciplina em quest&o.

A experimentagdo esta presente no ensino ha mais de cem anos,
havendo consenso a respeito de sua importancia, mas também, muitas
criticas sobre os resultados alcancados (GALIAZZI et al., 2001). No
contexto brasileiro é crescente o nimero de pesquisadores interessados
no tema. Dentre os trabalhos que se ocupam do tema, Andrade (2011)
discute diferentes momentos histéricos no século XX em que o uso de
atividades investigativas no ensino foi discutido. O autor buscou
trabalhos do inicio ao final do século e somente a partir do ano de 1997
percebeu 0 aumento expressivo de pesquisas sobre o uso de atividades
investigativas no ensino, embora sejam poucas as discussdes sobre 0s
principios tedricos que fundamentam essa pratica. Camillo e Mattos
(2010) concordam que as atividades experimentais podem reduzir as
dificuldades e proporcionar uma aprendizagem prazerosa, mas salientam
gue ainda ndo esta clara a relacdo experimento X aprendizagem.

Investigando as dificuldades apontadas por professores e
pesquisadores para 0 uso da experimentacdo no ensino, Pena e Ribeiro
Filho (2009) apontam que um dos principais obstaculos é a falta de
pesquisas que indiquem um aprendizado efetivo por meio de
experimentos. Tratando especificamente da experimentacdo no nivel
superior, Gongalves (2009, p. 15) afirma que:

na educagdo superior, 0s experimentos estdo
relativamente bastantes presentes. Todavia, nem
sempre 0s estudantes conseguem se apropriar dos
conhecimentos desenvolvidos nesses
experimentos, e isso contribui para tornar a
experimentacdo uma é&rea de investigagdo em
ensino de Ciéncias, seja no contexto da educagdo
superior, ou no da educagao basica.



24

Um dos maiores problemas apontados no uso da experimentagéo
é sua aplicacdo mecanica, em que o0s estudantes passam por todas as
etapas da atividade sem que haja o entendimento dos objetivos. Ou seja,
0s estudantes concluem a atividade da forma correta, de acordo com o
protocolo proposto, mas ndo aprendem o contedo que motivou a
proposicdo da atividade. Andrés, Pesa e Moreira (2006), afirmam
perceber nas aulas praticas a grande énfase na aprendizagem de
habilidades e técnicas de recolha e tratamento de dados experimentais.
Este enfoque é dado sem relacdo explicita com referenciais teoricos,
causando falta de clareza sobre os objetivos de aprendizagem a serem
alcangados dentro do laboratdrio.

Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002%) atentam para a recorrente
falta de um problema que norteie o trabalho experimental, restando aos
estudantes a tentativa de relacionar seus conhecimentos a partir dos
fragmentos que lhes sdo oferecidos. O mau uso de um bom instrumento
de aprendizagem gera uma situacdo em que os estudantes acabam por
executar tarefas sem entenderem seus objetivos, passa a ser um “fazer,
sem saber por que e para qué” (PRAIA, CACHAPUZ e GIL-PEREZ,
20022, p. 258). Ao encontro desses trabalhos, Z0mpero, Passos e
Carvalho (2012), perceberam que nas atividades de experimentagdo
analisadas a promoc¢do da reflexdo no aluno, despertar a curiosidade,
proporcionar situagbes que levem os alunos a questionarem sobre 0s
fendmenos em estudo e instiga-los a saber os porqués ndo é o objetivo
principal das aulas préticas, e sim a memorizagdo do conteldo
previamente estudado, ja que a maioria dos sujeitos da pesquisa faz a
utilizacdo de atividades com carater meramente ilustrativo (ZOMPERO,
PASSOS e CARVALHO, 2012, p. 52).

Como solucdo para impedir este tipo de situacdo, os autores
defendem que os estudantes devem se apropriar dos problemas. Se os
problemas séo colocados pelos estudantes, ou ao menos sdo assumidos
por eles como seus, 0 que motiva a busca por respostas passa a ter
significado pessoal, criando um verdadeiro desafio intelectual. Rosa e
Alves Filho (2013) também tratam desta questdo quando se referem a
necessidade de ativagdo do pensamento nas atividades experimentais.
Esta ativacdo ¢ proporcionada pelo “desafio” da propria atividade
experimental a ser executada e por aquilo que leva o estudante a
executa-la. Outro fator importante é o professor permitir aos estudantes
serem sujeitos ativos, sem fornecer a eles respostas prontas, ficando com
a funcéo de mediador (PACHECO, 1997; LEITE, SILVA e VAZ, 2005;
FALA, CORREIA e PEREIRA, 2010).

O desinteresse dos estudantes, observado em aulas praticas



25

chamadas de tipicas ou habituais, em que ndo h& compreensdo do
objetivo do experimento, pode ser evitado com o préprio uso de
atividades experimentais. Nesse caso, Baratieri et al. (2008) mostram
resultados positivos em favor das atividades experimentais nas quais o
objetivo docente é proporcionar ao estudante a construcdo de uma visdo
de mundo menos estagnada e fragmentada, mais articulada aos
processos que o envolvem como participante de uma sociedade em
constante modificacéo.

Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de
Fernandes e Silva (2004) onde o desenvolvimento de competéncias é
chamado de “pensar cientificamente” para resolver problemas de seu
interesse. Dentro de uma perspectiva construtivista e investigativa, Suart
e Marcondes (2008) também propdem que as aulas experimentais
devem ser organizadas para que o estudante fique diante de uma
situacdo problema, tendo oportunidade de acompanhar e interpretar as
etapas da investigacdo. O papel do estudante passa de receptor passivo a
sujeito ativo na troca de ideias, na participacdo nas atividades e no
trabalho de grupo, que geram uma mudanca no modo de aprender
(MATOSO e FREIRE, 2013).

Considerando os desafios apontados pelos professores e as
possibilidades trazidas pelas atividades praticas, é frequente a
proposi¢do de aulas praticas que tratem dos contelidos de genética.
Muitas das atividades propostas tratam de cruzamentos entre individuos
com caracteristicas distintas, para discussdo de mecanismos de heranca e
de fatores evolutivos nas populagbes. Para tais cruzamentos s&o
utilizados materiais diversos como jogos didaticos (MIYAKI, MORI e
ARIAS, 2007; FERREIRA et al., 2010), domindés (KLAUTAU-
GUIMARAES et al., 2008Y), alfinetes (KLAUTAU-GUIMARAES et
al., 2008?), baralho (FERREIRA, 2008), canudinhos (TRIGO et al.,
2014), e também organismos vivos. A Drosophila melanogaster parece
ser a espécie mais utilizada e documentada como modelo. A préxima
secdo conta parte da histéria dessa pequenina mosca € cOmo
provavelmente iniciou 0 seu Uso no ensino em Nosso pais.

1.1.2 A Drosophila melanogaster como modelo: da bancada para a
sala de aula

A genética surgiu como campo cientifico no inicio do século
XX. J& em 1910, o zodlogo e geneticista estadunidense Thomas Hunt
Morgan (1866-1945), publicou na revista Science resultados de pesquisa
baseados em cruzamentos de Drosophila melanogaster. Morgan e seus
colaboradores mostraram que 0s genes estdo organizados de forma
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linear ao longo dos cromossomos. Sua pesquisa teve grande repercussdo
e a drosofila passou a ser 0 organismo modelo mais bem estudado na
genética. Além de ser um organismo pequeno, facil de ser criado e
manipulado, com baixo custo de manutencdo de estoques em
laboratério, ciclo de vida curto (10-12 dias), prole numerosa e um
grande conjunto de caracteristicas para estudo.

O artigo publicado por Sepel e Loreto (2010), em comemoracéo
aos cem anos de uso da Drosophila na genética, faz uma sintese de sua
histéria como organismo experimental. Os autores relatam que em
pouco tempo, na “sala das moscas” (fly room), como era conhecido o
laboratério de Morgan, foram desenvolvidas e publicadas diversas
pesquisas, que deram suporte para a teoria cromossdmica da heranga e
possibilitaram a producdo dos primeiros mapas genéticos. Com o
aumento do conhecimento a respeito da mosca, diversos mutantes foram
identificados e até criados para estudo em laboratdrios pelo mundo.
Seguindo com as pesquisas, foi demonstrado que Drosophila possui
uma complexidade bioldgica comparavel a dos mamiferos, e a mosca
“revelou-se um excelente organismo modelo, permitindo a identificacdo
de genes importantes no desenvolvimento de humanos” (SEPEL e
LORETO, 2010). A Drosophila ¢ utilizada como modelo genético para
doencas humanas neurodegenerativas, como Parkinson e Alzheimer,
assim como no estudo de mecanismos relacionados ao envelhecimento,
imunidade e diabetes.

Os estudos evolutivos com Drosophila foram impulsionados
com a chegada do ucraniano Theodosius Dobzhansky (1900-1975) a
equipe de Morgan. Ele reconheceu que esse género, composto de
aproximadamente 1500 espécies, algumas das quais ja sendo modelos
experimentais importantes, era muito atrativo e promissor para estudar
0s mecanismos através dos quais a evolucdo ocorria (SEPEL e
LORETO, 2010, p.45). Muitas espécies de drosofilideos utilizam frutos
maduros ou fermentados para alimentagéo e oviposi¢do, mas existe uma
grande diversidade de recursos que sdo explorados por essas moscas. As
relacdes ecoldgicas e as adaptacdes encontradas em espécies diferentes,
auxiliam os pesquisadores na compreensdo de aspectos evolutivos das
espécies, e em estudos de genética de populagbes. Entre as décadas de
1940 e 1950, Dobzhansky veio para o Brasil por meio de uma parceria
entre a Universidade de S&o Paulo e a Fundacdo Rockefeller, da qual era
membro. O pesquisador possuia interesse na diversidade de
drosofilideos das Américas e, em Séo Paulo, coordenou um programa
para o desenvolvimento da genética de populagdes.

O trabalho de Monte Sido (2013), apesar de ter enfoque na
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histéria da ciéncia, contribuiu com o presente estudo. O autor abordou a
histéria do grupo que institucionalizou a genética de populagdes com
drosofilas no Brasil, a partir da década de 40, no Departamento de
Biologia Geral da antiga Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras da
Universidade de Sao Paulo (FFCL/USP). Este grupo foi fundado a partir
da grande influéncia das visitas de Dobzhansky ao Brasil e das
pesquisas de André Dreyfus (1897-1952). O trabalho consistiu em
entrevistas realizadas com cinco docentes do Departamento de Genética
e Biologia Evolutiva do Instituto de Biociéncias da USP, que tiveram
contato direto ou indireto com os pesquisadores do referido grupo. Os
docentes entrevistados foram Lyria Mori, Luiz Edmundo de Magalhaes,
André Luiz Paranhos Perondini, Carlos Ribeiro Vilela e Jodo Stenghel
Morgante, todos doutores pesquisadores na area de Genética Animal,
gue ja trabalharam ou ainda trabalham com drosofilideos.

As entrevistas realizadas trataram do percurso historico dos
docentes entrevistados; sua percepcdo sobre a parceria entre
Dobzhansky e Dreyfus para o desenvolvimento da genética na USP e no
Brasil entre 1940 e 1950; as contribui¢des do grupo naquele periodo; o
papel do ensino de genética de populacdes a estudantes do ensino médio
da educacdo bésica; e o papel da Histéria da Ciéncia no Brasil na
educacdo cientifica. O trabalho mencionado e os demais materiais
consultados no presente estudo ndo datam, com precisdo, quando as
moscas passaram a ser utilizadas em sala de aula. A partir do que
vivenciei durante a graduagdo, parece ser comum professores
universitarios proporem atividades em suas aulas que refletem sua
formacdo ou fazem parte da linha de pesquisa de seus laboratérios. A
partir dos livros Exercicios Praticos de Genética (AZEVEDO e COSTA,
1973) e Biologia Experimental (STEFANI, SCHEIN e CARVALHO,
1988), pode-se estimar quando e com qual objetivo as drosdfilas
entraram nas salas de aula brasileiras.

O livro Exercicios Praticos de Genética (Figura 1) foi publicado
pela Companhia Editora Nacional, da Editora da Universidade de S&o
Paulo, no ano de 1973. Os organizadores Jodo LUcio de Azevedo e
Sérgio Olavo Pinto da Costa, sdo professores da Universidade de S&o
Paulo que atuam na &rea de genética. O livro mencionado é um manual
de praticas para o ensino de genética na graduacdo e pés-graduacéo,
direcionado a estudantes de varios cursos que possuem disciplinas de
genética. Dentre as praticas sugeridas, sdo encontradas atividades com
cruzamentos de D. melanogaster para o estudo de padrdes de heranga.
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Figura 1 - Capa do livro Exercicios Praticos de Genética

Fonte: A autora (2017).

Na introducdo do livro, os organizadores explicam que “quase
todos os exercicios representam de alguma maneira, a experiéncia dos
autores ou fazem parte da linha de trabalho de seus laboratorios”
(AZEVEDO e COSTA, 1973, p.11). Alguns cruzamentos s&o
resultantes de trabalhos originais, publicados pela primeira no livro. Os
autores escreveram o livro com a colaboracdo de pesquisadores de
instituicbes de ensino do Brasil, Estados Unidos, Portugal e Inglaterra.
Na apresentacdo do livro, é mencionado que as atividades praticas
descritas ja sdo utilizadas pelos professores em sala de aula muitos anos
antes da sua publicacdo, o que indica o uso desse recurso em diversas
instituicbes de ensino superior antes mesmo da década de 70. Fica claro
também que o objetivo dos autores é contribuir para a formacdo de
geneticistas tedricos e de pesquisadores em genética. Para eles é
importante que os estudantes compreendam o método cientifico e
desenvolvam o gosto pela realizagdo da pesquisa, para que possam
dominar a pratica e se tornar verdadeiros cientistas.

O verdadeiro cientista trabalha com as maos, com
seus olhos e com o seu cérebro. Infelizmente no
Brasil ainda ha muito “cientista” que ndo faz
pesquisa; ha muito cientista que na verdade é o
empreiteiro, trabalhando com as maos e os olhos
dos outros (AZEVEDO e COSTA, 1973, p.10).

Ja o livro Biologia Experimental (Figura 2), é da Fundag&o para o
Desenvolvimento de Recursos Humanos de Porto Alegre, e foi
publicado em 1988. As autoras, Adria Stefani, Gilda Lurdes Giacomini
Schein e Vilma Pinto de Carvalho, descrevem atividades com
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cruzamentos de Drosophila para a educacdo béasica. As autoras,
professoras da educacdo basica, utilizam o livro de Azevedo e Costa
(1973) como umas de suas referéncias para sugerir atividades préaticas
no ensino de Biologia. Esse livro da década de 80, foi escrito buscando
sanar “a falta de procedimentos e técnicas adequadas para dinamizar a
atividade em nivel de sala de aula” (STEFANI, SCHEIN e
CARVALHO, 1988, p.8). As autoras “organizaram, testaram e estdo
divulgando, através deste livro, uma extensa bateria de préaticas
experimentais” (STEFANI, SCHEIN e CARVALHO, 1988, p.8), com 0
intuito de proporcionar conhecimento cientifico e aproximar o
estudante, do entdo 2° grau?, do método cientifico®.

Figura 2 - Capa do livro Biologia Experimental

Fonte: A autora (2017);

Os docentes entrevistados no trabalho de Monte Sido (2013)
falaram especificamente dos cruzamentos com Drosophila como uma
possibilidade metodolégica para o ensino de genética. Os trechos a
seguir sintetizam as opinifes desses professores:

Carlos Vilela ainda defende que inicialmente o
aluno deveria entender 0os mecanismos basicos da
genética, e para isso poderiam ser utilizadas pelo
professor as drosofilas, que acredita ainda ndo ter

2 Atualmente no Brasil denominado Ensino Médio

¥ Refiro-me ao método cientifico hipotético dedutivo, no qual a investigacio
cientifica é desenvolvida buscando a construgdo e teste de uma hipétese, para
solucionar o problema gerado a partir de um fato observado ou de um conjunto
de conhecimentos tedricos.
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sido superada como material para esse tipo de aula
(MONTE SIAOQ, 2013, p. 98).

Se o aluno conseguisse criar drosofila, fazer uns
cruzamentos, que da para fazer, pelo menos ele
veria. Cruza uma mosca de olho vermelho com a
de olho branco, vai nascer isso ou aquilo, ele
acompanha a Lei de Mendel, aquilo é real, entdo,
ele vé. Isso sim deveria ser feito (André Luiz
Paranhos Perondini) (MONTE SIAO, 2013, p.
152).

NG6s mantemos aqui um banco de linhagens, temos
mais de sessenta linhagens de mutagdes que
podemos indicar para o professor, dependendo do
que ele for ensinar, e da infraestrutura da escola.
Vocé pode usar isso sem ter microscopio. Tem
mutagdes que vocé pode ver a olho nu, entdo, isso
desperta muito mais interesse nos alunos. (...) A
gente fornece mutagdes que sejam adequadas para
o0 nivel que o professor estd querendo administrar
e 0s conceitos que ele quer desenvolver. O que é 0
conceito mais basico da genética? E a primeira lei
de Mendel, envolvendo o0s conceitos da
segregacdo, da dominadncia e da recessividade.
Vocé pode passar todo curso  prético,
desenvolvendo esses conceitos e ndo se
preocupando com 0s desdobramentos
subsequentes que é sO para quem tem interesse
especifico... simplesmente usando as drosofilas
(Carlos Ribeiro Vilela) (MONTE SIAO, 2013, p.
165).

Tratando especificamente de cruzamentos que seguem a mesma
proposta utilizada na disciplina de Genética Classica, os trabalhos de
Miyaki, Mori e Arias (2007) e De Toni, Maestrelli e Marrero (2014),
salientam que as droséfilas sdo uma boa ferramenta didatica para o
estudo de padrdes de heranca. Além de seu uso nas aulas de genética,
estes organismos, notavelmente adequados & experimentacdo, Ssdo
destacados como estratégia valida também para tratar de conceitos
interdisciplinares, como as fases de vida dos insetos (FALA, CORREIA
e PEREIRA, 2010), desenvolvimento/organogénese, etologia,
toxicologia e mutagénese (SEPEL e LORETO, 2010). O trabalho de
Demczuk, Sepel e Loreto (2007) propde que se trabalhe, ja com as
criancas, o conceito de ciclo de vida a partir de culturas de dros6filas.
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Os autores afirmam que inimeras discussdes podem ser geradas,
a partir do tema, com estudantes em diferentes fases do ensino.
Salientam que se trata de um recurso didatico que necessita de pouco
investimento e alguma criatividade. Para Fala, Correia e Pereira (2010)
guando o professor propde préaticas que utilizam drosdfilas, além de
estimular a curiosidade dos estudantes, possibilita que relacionem mais
elementos ao conhecimento especifico. Assim,

sdo trés elementos que se interligam: os
estudantes como sujeitos a conhecer algo; o objeto
do conhecimento; e o docente que ira mediar essa
interacdo e fazer com que, através de suas agdes
pedagoégicas, o aluno seja favorecido na
apropriacdo do conhecimento (FALA, CORREIA
e PEREIRA, 2010, p. 146).

Vale dizer que dentre os trabalhos que tratam de Drosophila, ndo
foram encontrados autores que defendam o abandono do organismo
modelo, nem mesmo que sugiram que sua substituicdo por outro
organismo ou material traria maiores contribuicdes para 0 processo de
ensino e aprendizagem de genética. Os resultados obtidos a partir de
atividades com Drosophila séo tratados de forma positiva e indicam que
sua utilizacdo é vantajosa no desenvolvimento de temas relacionados a
genética.

Os cruzamentos com Drosophila foram trazidos para a UFSC,
como um recurso didatico para 0 ensino de genética na graduacao,
guando o curso de CB possuia a matriz curricular bastante diferente da
atual e as disciplinas de genética estavam organizadas de outra forma.
Ao longo dos anos o curso passou por reformas curriculares e novas
disciplinas foram criadas, sendo que os cruzamentos foram mantidos e
sua relevancia para o ensino de conteldos de genética permanece nos
cursos atuais.

1.2 OS CURSOS DIURNOS DE CIENCIAS BIOLOGICAS DA UFSC

A UFSC foi fundada em 1960 e em 1978 foi criado o curso de
graduacdo em CB, em substituicdo a modalidade de Licenciatura Curta
em Ciéncias. Em 2005 houve a ultima reforma curricular, que foi
implementada no primeiro semestre de 2006 e resultou na presente
organizagdo do curso. Esta secdo traz alguns aspectos dessa reforma,
que auxiliam o desenvolvimento do presente estudo apontando questfes
institucionais que regem o curso e influenciam nas concepcbes dos
docentes.
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Atualmente o Centro de Ciéncias Bioldgicas (CCB) oferece
quatro cursos de graduacdo: bacharelado diurno, licenciatura diurno,
licenciatura noturno e licenciatura & distancia. Nos cursos diurnos os
estudantes ingressam em um curriculo comum e a partir da quinta fase
podem optar pela modalidade de bacharelado ou licenciatura através da
matricula nas disciplinas especificas de cada curso. De acordo com a
matriz curricular dos cursos, o bacharelado pode ser concluido em nove
semestres e a licenciatura em dez.

Naquela época a comissao responsavel pela reforma salientou em
seu relatério alguns problemas, que dificultavam ou impediam a
implementacdo de novas propostas. Dentre os problemas identificados,
0 documento destaca:

1) a carga horéaria individual de muitos
professores, envolvidos por vezes em duas ou até
trés disciplinas em outros cursos, além daquelas
do curso de Ciéncias Biologicas. 2) a falta de
perspectiva de uma adequacdo do ndmero de
docentes a carga de trabalho, inclusive didatica,
em alguns Departamentos. 3) 0 nimero exagerado
de alunos que muitos dos docentes tém de atender
por semestre, nas diversas disciplinas que
ministram, além dos seus orientados e estagiarios
que fazem estagios curriculares e
extracurriculares, muitas vezes por Vvarios
semestres. 4) a falta, tanto quantitativa como
qualitativa, de pessoal técnico de apoio, tanto
administrativos como técnico de laboratério. 5) a
falta de equipamentos modernos, e da manutencédo
dos que existem, que dificulta a modernizacgéo de
disciplinas ja existentes e impede a criacdo de
outras, que poderiam preparar de forma adequada
0S egressos para o mercado de trabalho. 6) uma
visdo extremamente académica de muitos
professores do curso, que acreditam que uma
formacgdo classica da Biologia ainda prepara de
forma adequada e suficiente os futuros
profissionais, para um mercado de trabalho que
crescentemente demanda ndao sé um s6lido
preparo académico, mas também habilidades e
experiéncia para atuar nas mais variadas area de
atuacdo do biologo, incluindo a iniciativa privada
(UFSC, 2005, p. 2)

Muitas novidades foram propostas, dentre elas destaco duas. A
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primeira diz respeito a incorporacdo da perspectiva da formacdo do
bidlogo como educador, apesar de o documento ndo expor uma
definicdo direta para o termo. Entendo que incluir no curso discussdes
relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem de Biologia seja um
avanco, pois os estudantes que optam por cursar o bacharelado podem
atuar no ensino superior e, até entdo, ndo haviam momentos para refletir
a pratica docente neste curso. Nas modalidades licenciatura e
bacharelado, héa disciplinas com atividades de Pratica Pedagdgica como
Componente Curricular (PPCC) desde o primeiro semestre do curso.
Assim o futuro bacharel também pode refletir sobre praticas
pedagégicas auxiliares na sua formagdo como educador. J& a segunda
tem relagdo com o Trabalho de Conclusdo de Curso e o primeiro contato
obrigatério do estudante com as atividades de pesquisa. Foram incluidas
quatro disciplinas: Vivéncia em Pesquisa I; Vivéncia em Pesquisa II;
Projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso e Trabalho de Conclusdo de
Curso, que tém por objetivo permitir que o estudante conheca diferentes
areas de estudo, se ele assim desejar, e possa optar pela que tiver mais
interesse.
O Projeto Pedagdgico (PP) proposto foi elaborado buscando que
0 egresso do curso, bacharel ou licenciado, tenha uma formacéo ampla e
generalista, 0 que vai ao encontro da legislagdo vigente. Tratando
especificamente da licenciatura, o professor formado deve dominar os
contetidos especificos das CB e da area educacional. Os profissionais
formados no bacharelado também passam a ter a atribuicdo de
educadores e, para tal, devem ter formacdo nessa area. O parecer
CNE/CES 1.301/2001 foi um dos referenciais legais que orientaram o
PP e os trechos a seguir foram extraidos deste documento:
O Bacharel em Ciéncias Biologicas deveréa ser: a)
generalista, critico, ético, e cidaddo com espirito
de solidariedade; [...] €) consciente de sua
responsabilidade como educador, nos Vvarios
contextos de atuacdo profissional (BRASIL, 2001,
p.3, grifo meu).

A estrutura do curso deve ter por base 0s
seguintes principios: -contemplar as exigéncias do
perfil do profissional em Ciéncias Bioldgicas,
levando em consideracdo a identificagdo de
problemas e necessidades atuais e prospectivas
da sociedade, assim como da legisla¢do vigente;
[...] -privilegiar atividades obrigatorias de campo,
laboratério e adequada instrumentagdo
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técnica; [...] -garantir um ensino problematizado
e contextualizado, assegurando a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo;  -proporcionar a formacdo de
competéncia na producéo do conhecimento com
atividades que levem o aluno a: procurar,
interpretar, analisar e selecionar informacdes;
identificar  problemas relevantes, realizar
experimentos e projetos de pesquisa (BRASIL,
2001, p.4-5, grifo meu).

Além do estdgio curricular, uma série de outras
atividades complementares deve ser estimulada
como estratégia didatica para garantir a interacdo
teoria-préatica (BRASIL, 2001, p.6, grifo meu).

Outro parecer utilizado para elaborar o PP do curso é o CNE/CP
009/2001, que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacéao de Professores da Educacéo Bésica, em nivel superior, curso
de licenciatura, de graduacdo plena. Deste documento cabe ressaltar

E importante todavia, para a autonomia dos
professores, que eles saibam como séo produzidos
0s conhecimentos que ensina, isto €, que tenham
nogdes béasicas dos contextos e dos métodos de
investigacdo usados pelas diferentes ciéncias,
para que ndo se tornem meros repassadores de
informagdes (BRASIL, 2002, p.35, grifo meu).

[...] para que a postura de investigacédo e a relacdo
de autonomia se concretizem, o professor
necessita conhecer e saber usar determinados
procedimentos de pesquisa: levantamento de
hip6teses, delimitacdo de problemas, registro de
dados, sistematizacdo de informac@es, analise e
comparagdo de dados, verificagdo etc (BRASIL,
2002, p.36, grifo meu).

Ninguém promove a aprendizagem de contetdos
que ndo domina nem a constituicdo de
significados que ndo possui ou a autonomia que
ndo teve oportunidade de construir (BRASIL,
2002, p.37, grifo meu).

Sobre o perfil do bi6logo egresso do curso, o PP menciona,
dentre outras atribui¢des, que deve ser um profissional “dotado de uma
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visdo profunda, multidisciplinar e integrada das Ciéncias Bioldgicas,
estando devidamente familiarizado com o conhecimento e a
metodologia cientifica, em seus multiplos aspectos tedricopraticos”
(UFSC, 2005). Dentre as areas de atuacdo evidenciadas no PP, estdo o
ensino, a geracdo do saber bioldgico e a aplicacdo dos conhecimentos
técnico-cientificos.

Em 2015 o Ministério da Educacdo publicou uma nova resolucao
que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacéo inicial
em nivel superior, referente a cursos de licenciatura, cursos de formagédo
pedagogica para graduados e cursos de segunda licenciatura, e para a
formacdo continuada. Apesar de os cursos de CB da UFSC estarem
organizados de acordo com documentos anteriores, cabe destacar alguns
trechos da resolugdo CNE/CP n° 2, de 1° de julho de 2015:

§ 5° S&o principios da Formagdo de Profissionais
do Magistério da Educacdo Bésica: [...] V - a
articulacdo entre a teoria e a pratica no processo
de formacdo docente, fundada no dominio dos
conhecimentos  cientificos e  didaticos,
contemplando a indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensdo (BRASIL, 2015, p. 4, grifo
meu).

Art. 5° A formagdo de profissionais do magistério
deve assegurar a base comum nacional, pautada
pela concepcdo de educagcdo como Processo
emancipatério e permanente, bem como pelo
reconhecimento da especificidade do trabalho
docente, que conduz a praxis como expressdo da
articulagdo entre teoria e préatica e a exigéncia
de que se leve em conta a realidade dos
ambientes das institui¢des educativas da educagéo
basica e da profissdo, para que se possa conduzir
o(a) egresso(@): [...] IV - as dindmicas
pedagogicas que contribuam para 0 exercicio
profissional e o desenvolvimento do profissional
do magistério por meio de visdo ampla do
processo formativo, seus diferentes ritmos,
tempos e espagos, em face das dimensdes
psicossociais, histérico-culturais, afetivas,
relacionais e interativas que permeiam a agdo
pedagdgica, possibilitando as condigdes para o
exercicio do pensamento critico, a resolucéo de
problemas, o trabalho coletivo e interdisciplinar,
a criatividade, a inovagdo, a lideranca e a
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autonomia (BRASIL, 2015, p. 6, grifo meu).

Art. 8% O(A) egresso(a) dos cursos de formagéo
inicial em nivel superior devera, portanto, estar
apto a: [...] XII - utilizar instrumentos de pesquisa
adequados para a construgdo de conhecimentos
pedagogicos e cientificos, objetivando a reflexdo
sobre a propria pratica e a discussdo e
disseminagdo desses conhecimentos (BRASIL,
2015, p. 7, grifo meu).

O documento mantém a pesquisa e os conhecimentos cientificos
como parte indispensavel da formacdo docente. Em contraposicdo ao
previsto nos documentos anteriores, esses elementos parecem estar
diretamente relacionados & formacdo de sujeitos criticos que, a partir da
compreensdo da realidade em que vivem, podem refletir suas acfes e
modificar a prépria realidade. A articulacdo da teoria e da pratica com
base nos conhecimentos cientificos e didaticos é proposta como
instrumento nesse processo, ndo ficando mais restrita ao ambito do
ensino de conteudos especificos.

1.3 A DISCIPLINA DE GENETICA CLASSICA (BEG7035)

A genética é uma area importante da Biologia e seu estudo nos
cursos de graduagdo em CB demanda disciplinas especificas. No CCB,
0 departamento responsavel pelas disciplinas de genética é o
Departamento de Biologia Celular, Embriologia e Genética (BEG). A
disciplina que trata dos conceitos basicos de genética nos cursos diurnos
de graduagdo em CB é a Genética Classica (BEG7035), obrigatéria no
bacharelado a partir do quinto semestre de curso e na licenciatura a
partir do sexto. Neste subcapitulo descrevo a organizacdo da disciplina,
especificamente em relacdo as aulas préaticas com Drosophila e as
professoras ministrantes, com base no cenario do primeiro semestre
letivo de 2015.

A disciplina possui carga horaria de 72 horas-aula, distribuidas
semanalmente em 2 horas-aula teéricas e 2 horas-aula praticas. De
acordo com a ementa, dentre 0s principais temas abordados estdo: as leis
bésicas da genética; heranca e ambiente; interacbes genéticas;
determinacdo génica do sexo e heranca ligada ao sexo; ligacéo,
recombinacdo e mapeamento genético; 0s genes nas populacdes;
frequéncias génicas e genotipicas; e o equilibrio de Hardy-Weinberg.

As aulas tedricas ocorrem no turno matutino, com a turma toda
em uma mesma sala (cerca de 30 estudantes). A sala de aula possui boa
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infraestrutura, com cadeiras para todos os estudantes, uma mesa grande
para o professor, projetor multimidia com tela, computador, quadro
branco, ar condicionado e iluminagdo suficiente. As aulas teéricas sdo
basicamente expositivas dialogadas, incluindo atividades como
resolucdo de exercicios e apresentacdo de seminarios.

Ja nas aulas préaticas, os estudantes vao aos laboratorios de
ensino, divididos em trés turmas diferentes (A, B e C). Uma turma tem
aulas praticas no periodo matutino, logo apds as aulas tedricas e as
outras duas tém aulas praticas no periodo vespertino. Nas aulas praticas,
em geral, sdo propostas atividades diversificadas, relacionadas aos
conteudos trabalhados nas aulas tedricas. Apesar de serem denominadas
aulas praticas, estas duas horas-aula sdo utilizadas também para
atividades consideradas teo6ricas, como aulas expositivas. Os
laboratérios de ensino utilizados sdo pequenos e possuem uma estrutura
basica, com bancadas altas, tomadas, bancos para 0s estudantes e
professor, pia, computador, projetor multimidia, quadro de giz, ar
condicionado e iluminacdo suficiente. Muitas atividades envolvem o uso
de microscopio estereoscépio, equipamento também chamado de lupa.
Os laboratdrios de ensino possuem alguns equipamentos desse tipo, mas
ndo em quantidade suficiente para todos os estudantes. Apesar do
cuidado por parte dos técnicos e dos professores, a maioria dos
equipamentos € antiga e nao esta em perfeito funcionamento.

A disciplina prevé carga horaria de 7 horas-aula para atividades
de PPCC, que sdo contempladas parte no periodo correspondente as
aulas praticas, e parte extraclasse. Os conteldos trabalhados e as
atividades desenvolvidas em todas as aulas, seguem o cronograma do
plano de ensino (Anexo A), podendo sofrer ajustes de acordo com o
andamento de cada turma. Dentre as atividades praticas sdo realizados
cruzamentos com D. melanogaster, que sdo foco do presente estudo e
estdo descritos na secdo seguinte. A avaliagdo da disciplina consiste em
uma nota, obtida da média de notas de atividade tedrica (peso 6) e
pratica (peso 4). A nota tedrica é resultante de trés provas individuais,
gue sdo aplicadas em sala de aula. Ja a nota pratica é composta por
atividades diversas, como resolucdo de exercicios, relatérios e atividades
da PPCC, geralmente realizadas em grupos.

1.3.1 Professoras ministrantes
Exponho nesta se¢do a organizagdo das docentes nas aulas e uma

breve apresentacdo da trajetoria académica e experiéncia profissional de
cada uma delas. Por questdes de discrigdo, opto por me referir a todas
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utilizando o género feminino.

A disciplina Genética Cléassica (BEG7035) € ministrada por trés
docentes (P1, P2 e P3) que contribuem com as aulas de formas
diferentes. As professoras se organizam nas aulas teéricas e préaticas
conforme mostrado no Quadro 1. Eventualmente esta organizacéo sofre
alteragdes em virtude da disponibilidade de horéarios das professoras.

Quadro 1 - Organizagao das professoras nas aulas de cada turma.

Professora ‘ Turma A ‘ Turma B Turma C
P1 Tebrica Teobrica Tedrica
P2 Teobrica/Pratica Teobrica Teobrica/Pratica
P3 Prética Préatica --

Fonte: A autora (2017).

A trajetoria académica e as experiéncias profissionais de cada
professora podem auxiliar no entendimento de aspectos do processo de
ensino e aprendizagem dentro da disciplina. Todas tiveram contato com
aulas praticas com drosofilas antes de serem professoras de Genética
Classica. Essa vivéncia influencia a atual organizacdo da disciplina e o
desenvolvimentos das aulas.

1.3.1.1 Trajet6ria académica da professora P1

A professora P1 é egressa do curso de bacharelado em CB da
UFSC, onde foi aluna da professora P3. Foi monitora da disciplina de
Genética Classica por quatro semestres e fez seu Trabalho de Conclusédo
de Curso estudando drosofilas. Fez mestrado em Genética e Biologia
Molecular e doutorado em Genética Animal. Possui trés pds-doutorados,
todos envolvendo estudos com drosofilideos.

Desde a graduacao, P1 desejava ser professora e ministrar aulas
de genética, especificamente na disciplina de Genética Classica. Foi
professora substituta na UFSC e ministrou aulas de genética para os
cursos de Biologia e Agronomia. Passou a ser professora do quadro
efetivo da universidade ocupando uma vaga na area de Citogenética
Animal. Inicialmente foi responsavel pela disciplina de Citogenética e
com a aposentadoria de P3, passou a ministrar aulas de Genética
Cléssica. Atualmente assumiu grande parte da disciplina, é responséavel
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por quase todas as aulas tedricas e em algumas aulas praticas substitui
P3.

Com relacgéo a sua vivéncia como aluna da disciplina e das aulas
praticas, P1 considera bastante positiva. Salienta a aprendizagem dos
conteldos como maior contribuicdo para sua pratica docente. Como
professora de Genética Classica, P1 busca reproduzir para seus
estudantes a experiéncia que teve e fica satisfeita ao se aproximar do que
vivenciou.

1.3.1.2 Trajetoria académica da professora P2

P2 é licenciada em CB pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e durante a graduacdo desenvolveu estudos sobre
drosofilideos. Fez mestrado e doutorado em Genética e Biologia
Molecular, e dois pos-doutorados estudando drosofilideos e outros
insetos, tendo sua formacgdo com enfoque na genética animal. Antes de
ser professora da UFSC teve experiéncias pontuais no ensino de
Biologia, tanto no Ensino Médio, quanto no Ensino Superior. Durante a
graduacdo e mestrado, ministrou aulas como parte dos estagios
obrigatérios e em um projeto de extensdo. No doutorado, fez estagio
docente em uma disciplina de Biologia Molecular, que tinha sequéncias
de atividades nas aulas praticas com a producdo de relatérios pelos
estudantes no final, organizacdo semelhante a da disciplina de Genética
Classica. Em um p6s-doutorado ministrou aulas praticas para estudantes
de p6s-graduagdo.

Apesar de ter passado por varias experiéncias profissionais ao
longo da formac&o, P2 ndo considera que tenha sido professora antes de
assumir sua vaga na universidade. Prestou concurso para area de
genética animal e com a aposentadoria de P3, assumiu sua vaga. Desde a
graduacdo desejava ministrar aulas de genética, mas ndo havia pensado
em ministrar aulas de Genética Classica antes de ser professora da
UFSC. Durante sua formacdo, as drosofilas foram organismos de
pesquisa, P2 ndo havia utilizado as moscas como recurso didatico. Na
graduacdo teve aulas praticas que envolviam cruzamentos, mas na
posicdo de estudante, ndo chamaram sua atencdo como modelo para o
ensino.

A professora € responsavel por disciplinas de genética em
diversos cursos como licenciatura em CB noturno, Nutricdo e Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. Na organizacdo atual da disciplina de
Genética Cléssica, P2 é responsavel por algumas aulas tedricas, pelas
aulas préaticas de duas turmas e pelo desenvolvimento da PPCC. E a



40

professora que estd ha menos tempo ministrando a disciplina e no
semestre investigado, acompanhou algumas aulas de P1 e P3.

1.3.1.3 Trajetoria académica da professora P3

Assim como P2, a professora P3 é licenciada em CB pela
UFRGS. Ja no Ensino Médio tinha o desejo de estudar genética e ser
professora. No segundo semestre da graduacdo comecou a trabalhar em
uma escola mantida por freiras; inicialmente ministrava aulas de
Matematica e Fisica e dois anos depois passou a ser professora de
Biologia. Durante esse periodo da graduacdo, P3 fez iniciacdo cientifica
em um projeto na area de genética, no qual as moscas eram objeto de
estudo e cursou disciplinas de genética que utilizavam cruzamentos com
Drosophila.

A escola onde P3 trabalhava tinha laboratérios com oOtima
infraestrutura e equipamentos, o que possibilitou o uso das drosdfilas
como recurso didatico para suas aulas de Biologia ja no Ensino Médio.
Quando terminou a graduacdo, a professora iniciou o mestrado também
com estudo de Drosophila, e encerrou suas atividades na escola. No
segundo ano do mestrado, foi aprovada em um concurso na UFSC e
passou a dar aulas de Biologia Celular e Embriologia para diversos
cursos, como Educacdo Fisica, Psicologia, Pedagogia e Enfermagem.
Desejava assumir disciplinas de genética, mas isso so6 foi possivel depois
de alguns semestres. Quando comecou a ministrar a disciplina de
Genética do curso de CB, esta era a Unica disciplina da area de genética
no curso, com grande carga horaria e muitos contetdos. Logo apds
concluir o mestrado, iniciou o seu doutorado e se afastou de sala de aula.
No periodo em que a professora estava fazendo o doutorado, o curso de
CB passou por uma reforma curricular e mais disciplinas de genética
foram criadas.

Retornando a UFSC, P3 optou por assumir apenas disciplinas
relacionadas a genética para os cursos de CB, e decidiu inserir praticas
com Drosophila em suas aulas. Até se aposentar, a professora foi
responsdvel pela disciplina de Genética Classica e manteve 0s
cruzamentos com as moscas como atividade regular. Ainda presta
servicos a universidade como professora voluntaria e ministra aulas
praticas de Genética Classica em duas turmas.

Quando aluna, a vivéncia das aulas com droséfilas significou
muito, principalmente pela possibilidade que as aulas criavam de
relacionar teoria e pratica. Para P3, as praticas com as moscas foram
decisivas para sua escolha profissional. Na posi¢do de professora, desde
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0 inicio, utilizou o organismo modelo como recurso didatico para
propiciar aos seus estudantes a mesma experiéncia que teve,
estimulando-os no aprendizado de genética.

1.3.2 As aulas praticas com cruzamentos de Drosophila

As drosofilas utilizadas nas aulas praticas sdo obtidas a partir do
estoque permanente do Laboratério de Drosofilideos (BEG-UFSC). Os
estogues sdo mantidos em espacgo fisico especifico, e sdo cuidados
diariamente por um técnico. No laboratério existem linhagens de D.
melanogaster com e sem mutagBes, mas nem sempre esses estoques
estiveram disponiveis na UFSC. Nesta secdo relato como a professora
P3 iniciou os estoques utilizados, assim como descrevo 0s cruzamentos
gue sao realizados atualmente nas aulas.

1.3.2.1 O inicio dos estoques de Drosophila no BEG

As primeiras drosofilas utilizadas em aulas préticas na UFSC
foram trazidas na década de 80, pela P3. A professora entrou em contato
com a equipe do laboratério da UFRGS, que mantinha estoques, e
trouxe amostras. Inicialmente as moscas eram mantidas em uma
estrutura simples de estufa. O técnico que ficou responsével por fazer a
manutencdo dos estoques foi em muitos momentos a universidade, em
Porto Alegre, para aprender a fazer o meio de cultura e buscar mais
moscas. Sem uma estrutura minima apropriada e com pouca experiéncia
na manutencdo das moscas, muitas vezes tudo era perdido e P3
precisava recomegar 0s estoques.

Devido ao contexto da época e a distancia entre as universidades,
toda ajuda era necessaria para que o trabalho continuasse. Certo tempo
antes de iniciar os cruzamentos nas aulas praticas, P3 entrava em contato
com a equipe do laboratério da UFRGS para que fornecessem mais
material. Frequentemente era seu pai, que morava em Porto Alegre,
guem buscava as moscas na universidade e as enviava para
Floriandpolis por motoristas de 6nibus interestaduais. Conforme era
combinado com o motorista, P3 ia até a rodoviaria e pegava as moscas
para usar em suas aulas.

Com o passar do tempo foi criada uma estrutura adequada no
Laboratério de Drosofilideos da UFSC. Ha uma pequena sala
climatizada dentro do laboratério, com prateleiras onde sdo organizados
frascos de vidro, contendo moscas do tipo selvagem e moscas com
mutacfes, que compdem os estoques mantidos até hoje. Atualmente este
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laboratério é um dos principais fornecedores de estoques de moscas para
universidades do pais todo. Na UFRGS, a pessoa responsavel por
manter 0s estoques se aposentou e 0s novos professores perderam o
interesse pelas dros6filas, o que acarretou na perda de todo o material.

E interessante mencionar que ha poucos anos, um egresso de CB
da UFSC foi fazer seu doutorado na UFRGS e, durante seu Estagio de
Docéncia, quis usar as moscas em aulas praticas. Para reiniciar 0s
estoques de 14, entrou em contato com Laboratério de Drosofilideos da
UFSC e solicitou doacdo de material. Essa possibilidade de troca de
materiais e experiéncias fortalece ainda mais a parceria entre
laboratérios, grupos de estudo e professores que utilizam Drosophila,
seja como organismo de pesquisa ou como recurso didatico.

1.3.2.2 Organizagdo atual dos cruzamentos

As aulas praticas com drosofilas realizadas em Genética Classica
sd0 constituidas por cruzamentos entre linhagens puras e contrastantes”,
cujos gendtipos e fendtipos sdo inicialmente desconhecidos pelos
estudantes. A turma é dividida em grupos, de dois ou trés integrantes e
cada grupo realiza dois cruzamentos. O primeiro cruzamento envolve o
estudo de padrGes de heranga mendeliano e ligado ao sexo. J& o segundo
cruzamento contempla situagdes de interagdo ou ligacdo génica. Assim,
cada grupo cruza e acompanha duas geracles parentais que possuem
alelos com diferentes padrdes de heranga. Para cada cruzamento, 0s
estudantes recebem frascos de vidro contendo somente machos e
somente fémeas. O cruzamento € feito por meio da unido de machos e
fémeas em um mesmo frasco.

Apdbs haver copula entre machos e fémeas que compdem a
geracdo parental, as fémeas ovipositam dentro do frasco e o técnico do
Laboratério e Drosofilideos transfere esses individuos para um novo
frasco, dando origem a duas amostras de cada geragdo filial (F1). Para
gue os grupos identifiquem qual tipo de heranga esta presente, nas aulas
praticas seguintes, a F1 de cada cruzamento é analisada. Um dos frascos
de cada F1 é separado, os individuos sdo anestesiados com éter etilico,

* Entende-se por geracgdo parental pura as linhagens de individuos homozigotos
para determinada caracteristica, e contrastante por ser composta de fémeas com
caracteristica diferente dos machos. Por exemplo, um cruzamento entre fémeas
com olhos vermelhos (tipo selvagem) e machos de olhos brancos (mutante
white).
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observados sob microscopio estereoscopio e os dados sdo anotados. O
segundo frasco de cada F1 é mantido para que origine a segunda geracao
filial (F2), que também serd analisada nas aulas seguintes. Seis semanas
s80 necessarias para que 0s dois cruzamentos sejam concluidos. Em um
curto periodo de tempo, os estudantes podem determinar quais os alelos
dominantes e recessivos, se 0 padrdo de heranga em questdo é, ou néo,
ligado ao sexo e se had algum tipo de interacdo ou ligacdo génica
envolvido no padrdo de segregacdo de cada cruzamento.

A linhagem denominada selvagem corresponde ao gendtipo e
fendtipo encontrados habitualmente na natureza e as linhagens
denominadas mutantes possuem caracteristicas que normalmente
diminuem o valor adaptativo das moscas em ambiente natural, como
cores de corpo e olhos diferenciadas, nimero de omatideos reduzidos,
cerdas irregulares, e asas reduzidas ou ausentes. Os cruzamentos
realizados nas aulas praticas no primeiro semestre de 2015 estéo listados
no Quadro 2.

Quadro 2 — Fendtipos das geragdes parentais e proporcOes fenotipicas da F1 e
F2 obtidas dos cruzamentos com D. melanogaster para cada tipo de heranca.

NO

Parentais F1 Tipo de heranca

cruzamento

1 Qscarlet X|{100% 3 selvagem : 1 cﬁﬂoﬂoé?)rrlrﬁjilrfg?;ia
Jd'selvagem |selvagem scarlet
completa
9 selvagem : 3 | .. . ..
2 Qsépia X |[100% sepia @ 3 g)elli):c:s;?)o com
JQvestigial |selvagem vestigial : 1 segregac
. L independente
sepia/vestigial
9 selvagem : 3 | .., ...
Qebony X |[100% vestigial : 3 56“5:(255?)0 com
JQvestigial |selvagem ebony : 1 segregac
e independente
vestigial/ebony
19bar Gene ligado ao
Qbar X|1%reniforme: | 1%Qreni Sexo com
Jselvagem |[1J3bar 1J8selvagem dominancia
g g
13bar incompleta
1 Pselvagem Gene ligado ao
Qselvagem [1Qreniforme: | 1Qreniforme: |sexo com
X &bar 13selvagem | 18selvagem dominancia
13bar incompleta
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19selvagem
6 Qyellow X|[1Pselvagem | 1{yellow : |Gene ligado ao
Jselvagem |: 1Jdyellow 1J'selvagem : [sexo
13yellow
7 Qselvagem [100% fg:;?;ggjg Gene ligado ao
X Jdyellow |[selvagem 13yellow Sexo
1QPselvagem :
8 Qwhite X|[1Pselvagem | 19Qwhite : |Gene ligado ao
Jselvagem |: 14 white 1Jd'selvagem : [sexo
13white
Pselvagem [100% 29 selvagem Gene ligado ao
9 X dwhite |selvagem Idselvagem |0
13white
9 selvagem : 3
10 fvi(r:]arlet/b; 100% scarlet 3 Interagdo génica
Dselvagem selvagem brown 1 209
selvag white
Qsépia X |[100% lselvagem: 1 |, . . ..
1 &ebony selvagem ebony : 1 sépia Ligagao genica
Qselvagem .
X 100% Lselvagem: 14—~
12 ) ebony/sépia : 1 |Ligagdo génica
J&ebony/sé |selvagem AL
pia ebony : 1 sépia

Fonte: A autora (2017).

O plano de ensino da disciplina foi elaborado para que os
contetidos das aulas tedricas e praticas sigam a mesma sequéncia. Isto
permite que as aulas sejam ministradas de forma que o0s conceitos
abordados em sala estejam em sincronia com as discussdes das aulas
praticas em laborat6rio. Quando concluida a observacdo de cada F2, os
dados obtidos sdo analisados junto com as professoras e 0s estudantes
produzem um relatério para cada cruzamento.

Cada relatério deve mostrar os resultados encontrados e propor
uma hipotese genética capaz de responder qual tipo de heranga esta
envolvido nos cruzamentos realizados. Antes da elaboragdo dos
relatorios os estudantes recebem orientacdes de como este trabalho
escrito deve ser feito. Os professores explicam durante as aulas, tirando
davidas, e disponibilizam um arquivo digital denominado “Orientacdes
para elaboragdo dos Relatorios” (Anexo B). Nas orientacdes esta
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descrito cada item que os relatérios devem conter, assim como exemplos
e 0 valor numérico de cada um na nota final dos relatérios. A correcdo é
feita pelos professores e os relatérios sdo devolvidos aos estudantes.

A disciplina contempla atividades que diversificam as aulas e
auxiliam no processo de ensino e aprendizagem de varias formas. Este
estudo se dedica especificamente as praticas com Drosophila e sua
potencial contribuicdo para a aprendizagem significativa dos contetdos.
A teoria da aprendizagem significativa direcionou os olhares para 0s
aspectos aqui discutidos, por ser voltada ao contexto de sala de aula,
considerando a histéria dos estudantes e suas peculiaridades. Dedica-se
ao papel fundamental dos docentes e aponta questdes relevantes para a
proposicdo e mediacdo de situagbes de ensino. O capitulo seguinte
apresenta o0s principais elementos da teoria da aprendizagem
significativa e a sua relagdo com a formacgéo de sujeitos criticos.
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2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E A FORMAGAO
CRITICA

Os conteldos desenvolvidos em sala de aula tm como objetivo
principal a aprendizagem dos estudantes. Neste estudo a aprendizagem é
discutida pelo viés conceitual da aprendizagem significativa, foco da
teoria da aprendizagem do psicélogo educacional David Paul Ausubel
(1918-2008). O capitulo apresenta os fundamentos da teoria (2.1) e
também os principios propostos pelo professor Marco Anténio Moreira
(2.2), para que se some a teoria, 0 desenvolvimento da criticidade dos
estudantes.

2.1 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

A teoria que Ausubel apresentou na década de 60, destaca como
ponto mais importante para a aprendizagem os conhecimentos prévios
dos estudantes, ou seja, 0 que eles ja sabem. A aprendizagem
significativa acontece a partir da interacdo da nova informacdo com um
conhecimento relevante ja existente. Esse conhecimento prévio
especifico é chamado por Ausubel de subsuncor e serve de matriz
ideacional e organizacional para a incorporagdo, compreensdo e fixagcdo
de novos conhecimentos, servindo de ponto de ancoragem. O subsungor
é um conhecimento especifico, que pode estar na estrutura cognitiva do
individuo de diferentes formas,“um simbolo ja significativo, um
conceito, uma proposi¢do, um modelo mental, uma imagem”
(MOREIRA, 2011, p. 14). O novo conhecimento ganha significado na
medida em que se relaciona com subsungores.

Na aprendizagem mecénica ocorre pouca ou nenhuma interagao
entre o conteido a ser ensinado e 0s conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva do estudante.  Assim, a nova informacdo ¢é
armazenada de forma arbitraria e literal, ficando distribuida na estrutura
cognitiva sem se relacionar a conceitos subsuncores especificos e sem
que haja aquisicdo® de significados.

Aprendizagem significativa é aprendizagem com
significado, compreenséo, sentido, capacidade de
transferéncia; oposta a aprendizagem mecanica,
puramente memoristica, sem significado, sem

® Os materiais que tratam da aprendizagem significativa utilizam o termo
aquisicdo, de significados ou de novos conhecimentos, no sentido de produzir
significados ou integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva.
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entendimento; dependente essencialmente do
conhecimento prévio do aprendiz, da relevancia
do novo conhecimento e de sua predisposi¢do
para aprender (MOREIRA, 2010, p. 6).

A diferenca béasica entre aprendizagem significativa e
aprendizagem mecénica estd na possibilidade de se relacionar o
contelldo a estrutura cognitiva: ndo arbitraria e substantiva versus
arbitraria e literal. Esses dois tipos de aprendizagem nao sdo opostos, e
sim formam um continuo, onde a transformacéo é gradual. Isso ndo quer
dizer que o estudante aprende inicialmente de forma mecénica e no fim
do processo a aprendizagem sera significativa. A aprendizagem é um
processo e qualitativamente ndo se pode colocar a aprendizagem
significativa e a mecanica em polos opostos, elas podem ocorrer juntas
em uma mesma atividade. Existem tipos intermediarios de
aprendizagem, como aprendizagem representacional ou aprendizagem
de nomes de objetos, eventos e conceitos (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980). A aprendizagem significativa ndo ocorre de forma
natural, ela é progressiva, com rupturas e continuidades. Uma boa
explicagdo ou um estudante dedicado ndo é o suficiente, existem outras
condicdes para que esse processo ocorra.

A ndo arbitrariedade ocorre quando o estudante relaciona a
nova informagdo com conhecimentos especificos, que séo relevantes, e
ndo com qualquer conhecimento. JA a substantividade se refere
diretamente aos conhecimentos que sdo incorporados a estrutura
cognitiva do estudante. A substancia do novo conhecimento, das novas
ideias, ndo é composta por palavras que o definem e sim por conceitos.
Cabe salientar que 0 mesmo conceito pode ser expresso de diferentes
maneiras, através do uso de signos equivalentes, na fala ou na escrita,
gue trazem o mesmo significado. Para haver uma aprendizagem
significativa, o conceito ndo pode depender do uso exclusivo de
determinados signos em particular. Um conceito aprendido ndo pode
estar vinculado a uma Unica forma de fala ou escrita. Moreira e Masini
(2011) trazem a aprendizagem de silabas sem sentido e a memorizagéo
de formulas, como exemplos tipicos de aprendizagem mecéanica.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa estd no
relacionamento, ndo arbitrario e substantivo, entre o0s novos
conhecimentos trazidos pelo professor e os conhecimentos relevantes
gue o estudante j& possui. Cabe destacar que 0s subsuncgores ndo séo
estaticos, podem ter maior ou menor estabilidade cognitiva, podem ser
mais ou menos elaborados em termos de significados. O conhecimento
prévio, que ancora o novo, também é afetado, podendo se modificar e
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adquirir novos significados (MOREIRA, 1997, 2012), assim, um
conceito ja existente pode ser reformulado ou adquirir maior
estabilidade.

Nem sempre o0 estudante possui conhecimentos prévios
relevantes que possam se relacionar aos novos conhecimentos, porém o
professor pode utilizados organizadores prévios a fim de facilitar a
aprendizagem. Os organizadores prévios sdo materiais apresentados
antes do material de aprendizagem, para introduzir os contetdos de
forma mais abstrata e geral. Esses organizadores normalmente s&o
introduzidos antes do préprio material de aprendizagem, com o intuito
de ajudar o estudante a reconhecer quais elementos dos novos materiais
podem ser significativamente aprendidos, relacionando-os com aspectos
existentes na estrutura cognitiva (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN,
1980). E importante que os organizadores sejam apresentados em um
nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade maiores do que o novo
material a ser aprendido. Assim, se pode oferecer ideias de ancoragem
em nivel superordenado para estudantes com estruturas cognitivas
diversas.

As razdes apresentadas por Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
para 0 uso de organizadores sdo resumidas em trés questdes principais.
Primeiro estd a importancia de o estudante ter ideias estabelecidas
relevantes e apropriadas ja disponiveis, para potencialmente tornar
significativas as novas e incorpora-las de forma estavel a sua estrutura
cognitiva. Em segundo lugar, os autores reforcam as vantagens de se
usar ideias mais gerais e inclusivas da disciplina a ser trabalhada. Por
fim estd o fato de se permitir aos os préprios estudantes que tentem
identificar um contelido relevante ja existente e indiquem explicitamente
a relevancia desse conteudo e sua relagdo com o novo material.

Resumidamente,“a principal fun¢do do organizador esta em
preencher o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e 0 que precisa
conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com que se
defronta” (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 144). Os
organizadores funcionam como pontes cognitivas, e utiliza-los pode ser
uma forma de o professor facilitar o processo de construcdo dessas
pontes por parte dos estudantes mesmo quando ndo existem
conhecimentos prévios relevantes que sirvam de subsuncgores para 0s
novos conhecimentos propostos.

Além da existéncia de subsuncores, a aprendizagem
significativa depende de outros dois fatores essenciais e condicionantes.
A primeira condicdio é que o0 novo conhecimento deve ser
potencialmente significativo, Isso implica que o material de
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aprendizagem tenha significado ldgico, podendo ser relacionado a
estrutura cognitiva apropriada e relevante. Além disso, o estudante deve
ter subsuncores para se relacionarem a esse novo material. De nada
adianta o professor propor uma atividade bem elaborada, se o0s
estudantes ndo possuem conhecimentos que podem se relacionar
especificamente com o novo contetdo. Moreira (2011, p. 25, grifo do
autor) enfatiza “que o material s6 pode ser potencialmente significativo,
ndo significativo: ndo existe livro significativo, nem aula significativa,
nem problema significativo, ..., pois o significado estd nas pessoas, ndo
nos materiais”. Os significados que os estudantes atribuem aos materiais
de aprendizagem nem sempre sdo 0s aceitos no contexto da disciplina.
Para que os significados produzidos sejam os pretendidos pelo
professor, deve haver uma constante e longa negociagao de significados.
E imprescindivel a mediagéo do professor no processo de aprendizagem,
planejando e propondo situacBes de ensino que levem em conta o
contexto do estudante e o uso social do objeto de estudo.

A segunda condicéo se refere a predisposicdo do estudante para
aprender. Talvez seja a condicdo mais dificil de ser mantida, ja que ndo
basta 0 estudante estar motivado ou gostar da disciplina. E preciso que
cada individuo que aprende esteja disposto a estabelecer relagGes entre
0s novos conhecimentos e sua prépria estrutura cognitiva, gerando
mudangas e novos significados. Moreira (2011, p. 26) destaca que o
estudante pode estar disposto a aprender e “ndo ter conhecimentoS
prévios adequados, ou o material didatico ndo ter significado logico”.
Dai a importdncia de se buscar atender as ‘“duas condi¢des para
aprendizagem significativa: material potencialmente significativo (que
implica logicidade intrinseca ao material e disponibilidade de
conhecimentos especificamente relevantes) e predisposi¢do para
aprender” (Moreira, 2011, p. 26, grifo do autor).

Outra questdo importante é a relacdo entre aprendizagem
receptiva e aprendizagem por descoberta. Na aprendizagem receptiva,
todo o conteldo que vai aprendido é apresentado ao estudante em sua
forma final (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980). O estudante
precisa internalizar as informagdes de forma que fiquem acessiveis ou
reproduziveis futuramente. Mas o fato de o estudante receber
informagBes ou conhecimentos ndo implica que haja passividade no
processo, nem que a aprendizagem seja sempre mecanica. Aprender
receptivamente significa que o estudante ndo precisa descobrir para
aprender (Moreira, 2011). Durante o processo de internalizagdo, o
material potencialmente significativo pode ser compreendido ou ganhar
significado. Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 23) salientam que
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muitas vezes ha confusdo a respeito dessas duas aprendizagens,
acreditando-se “que a aprendizagem receptiva ¢ invariavelmente
automatica e que a aprendizagem por descoberta € inerente e
necessariamente significativa”. Os autores destacam ainda que cada tipo
de aprendizagem (mecénica versus significativa e receptiva versus
descoberta) constitui uma dimensdo independente.

Grande parte da aprendizagem em sala de aula é receptiva,
enquanto os problemas cotidianos s&o solucionados por descoberta. Mas
Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 21) enfatizam que o0s
conhecimentos adquiridos por recepcdo também sdo usados na solucdo
dos problemas diarios e a aprendizagem por descoberta acontece em sala
de aula “tanto para aplicar, ampliar, clarificar, integrar e avaliar
matérias, como para testar a compreensdo”. Tratando de situagdes
experimentais, os autores afirmam que a aprendizagem por descoberta
fornece “insight” ao método cientifico e leva a redescoberta de
proposicdes conhecidas, sendo um meio eficiente de ensino de uma
disciplina. Moreira (2011) enfatiza que do ponto de vista didatico, a
aprendizagem por descoberta pode ser motivadora, ou mais adequada
para facilitar aprendizagens de procedimentos cientificos, por exemplo.

O processo psicoloégico que ocorre na aprendizagem
significativa por descoberta é mais complexo do que na aprendizagem
significativa receptiva, pois envolve a solu¢cdo de um problema antes
gue o objeto de estudo ganhe significado. Nesse caso, 0 estudante deve
dar origem a um produto final, ou descobrir uma relagdo perdida entre
meio e fim através da reorganizacdo de informacgdes. O estudante
precisa em primeiro lugar descobrir o contelido, criando proposicGes que
representem solugbes para os problemas suscitados, ou passos
sucessivos para a resolucao dos mesmos (AUSUBEL, 2000). Porém, a
aprendizagem significativa receptiva demanda maturidade intelectual e
muita atividade cognitiva, para relacionar os novos conhecimentos com
0s ja existentes. Aprender conceitos e generaliza¢des significativamente
é possivel sem que o estudante tenha experiéncia prévia de solucdo de
problema ou precise descobrir principios de forma independente
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980). Durante o
desenvolvimento do individuo, os tipos de aprendizagem acontecem
mais ou menos, de acordo com o0 progresso intelectual. Sob a
perspectiva cognitivista, exceto em criangas muito pequenas, a
aprendizagem ocorre basicamente por recep¢do e interacdo dos
conhecimentos Novos com os ja existentes.
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2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

A teoria de Ausubel foi proposta ha mais de cinquenta anos, mas
a aprendizagem significativa € um conceito atual que pode ser analisado
por diferentes perspectivas. Moreira (2006, 2010) propde que, além de
construir significados, a aprendizagem precisa ser critica. Para o autor, 0
foco do processo educativo deve estar na aprendizagem significativa
critica, definida como aquela que permitira ao sujeito:
fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo,
estar fora dela, manejar a informagéo,
criticamente, sem sentir-se impotente frente a ela;
usufruir a tecnologia sem idolatra-la; mudar sem
ser dominado pela mudanga; viver em uma
economia de mercado sem deixar que este resolva
sua vida; aceitar a globalizagdo sem aceitar suas
perversidades; conviver com a incerteza, a
relatividade, a causalidade mdltipla, a construgdo
metafdrica do conhecimento, a probabilidade das
coisas, a ndo dicotomizacdo das diferencas, a
recursividade das representacfes mentais; rejeitar
as verdades fixas, as certezas, as defini¢Oes
absolutas, as entidades isoladas (MOREIRA,
2010, p. 20).

Considerando a amplitude deste conceito, o0 autor delimita onze
principios, que sdo também chamados de ideias ou estratégias,
facilitadores da aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2006;
2010). Esses principios foram propostos com o intuito de auxiliar
diretamente & pratica do professor, objetivam a implementacdo em sala
de aula, sendo subversivos em relagdo ao que nhormalmente acontece.

1. Principio do conhecimento prévio (Aprender que aprendemos
a partir do que ja sabemos). Os conceitos sdo aprendidos quando os
significados séo captados e internalizados a partir de sua relagdo com
conhecimentos prévios. A aquisicdo significativa de novos
conhecimentos  depende principalmente da influéncia desses
conhecimentos.

2. Principio da interacdo social e do questionamento.
(Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas). Por meio da
interacdo social entre professor e estudante os significados sdo
compartilhados e negociados. A negociacdo deve ocorrer através da
troca de perguntas ao invés de respostas. Quando uma pergunta é bem
formulada, ou seja, é relevante, apropriada e substantiva, o
conhecimento prévio é utilizado de maneira ndo arbitraria e nao literal.
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Isto ndo exige que o professor abandone 0s momentos explicativos, pois
esses sdo fundamentais, mas o que deve permanecer é a curiosidade ndo
ingénua, que busque aproximagao com o objeto a ser conhecido.

3. Principio da nao centralidade do livro de texto. (Aprender a
partir de distintos materiais educativos). A utilizacdo de materiais
diferentes do livro didatico facilita a aprendizagem por trazer ao
estudante o conhecimento humano descompactado, que pode ser
questionado e compreendido de diferentes formas. O livro didatico por
outro lado é compactado, como se todo conhecimento estivesse em
pacotes de verdades prontos para serem absorvidos. Este principio ndo
defende o abandono do livro didatico, mas seu uso em sala de forma
critica e planejada.

4. Principio do aprendiz como perceptor/representador.
(Aprender que somos perceptores e representadores do mundo). O
estudante percebe o mundo e o representa. As informagdes que séo
recebidas estdo sendo percebidas e, a partir dessas e de percepgdes
anteriores, uma representacdo é formada. Em sala de aula, cada
estudante  possui  percepgBes prévias Unicas, possibilitando
representacles distintas de um mesmo objeto de ensino. O professor,
por sua vez, ensina a partir de suas proprias percep¢des. Para que haja
comunicagdo, 0s sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem devem buscar uma percepc¢do semelhante do objeto de
ensino. Assim a importancia da interacdo pessoal e do questionamento é
novamente afirmada.

5. Principio do conhecimento como linguagem. (Aprender que a
linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em todas as
tentativas humanas de perceber a realidade). Os conhecimentos possuem
linguagens prdprias e para compreendé-los é necessario conhecer essas
linguagens. Cada disciplina possui um modo distinto de ver o mundo, 0s
conhecimentos nela produzidos sdo relacionados a simbolos que os
codificam. Para ensinar uma matéria escolar o professor ensina uma
linguagem e por consequéncia um modo de ver 0 mundo. Aprender uma
nova linguagem significa negociar significados que estdo além das
palavras, de forma ndo arbitréria e substantiva, tendo como facilitador a
interacdo social e o questionamento.

6. Principio da consciéncia semantica. (Aprender que o
significado estd nas pessoas, ndo nas palavras). Por ser um principio
abstrato, pode ser tratado a partir de significados. No processo de ensino
e aprendizagem significados sdo compartilhados entre professor e
estudante. Significados estes que, primeiramente, se relacionam de
maneira ndo arbitraria e substantiva aos significados prévios de cada
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sujeito, para entdo constituirem um objeto aprendido a ser
compartilhado. Os significados que as palavras possuem foram
atribuidos a elas pelas pessoas e ndo sdao o0 objeto de fato, apenas o
representam. Deve-se considerar também que existem palavras mais
abstratas e gerais e outras mais concretas e especificas e que seus
significados sdo dinamicos ao longo do tempo. O estudante que possui
consciéncia semantica durante a aprendizagem amplia suas
possibilidades de escolha e abandona a dicotomia engessada do certo ou
errado.

7. Principio da aprendizagem pelo erro. (Aprender que o ser
humano aprende corrigindo seus erros). N&ao existem verdades
absolutas e conhecimentos permanentes e assim, convivemos com o
erro. A partir da superacdo dos erros ha aprendizagem. Mesmo em
modelos mentais, a autocorrecdo possibilita que o sujeito obtenha um
modelo funcional, satisfatorio e ndo definitivo. Valorizar apenas os
acertos da ao estudante a ideia de que o conhecimento atual é a verdade,
enquanto ele é apenas provisério e pode ser considerado errado.
Valorizar o erro é reconhecer a historicidade de nosso conhecimento. O
erro deve ser criticado, mas aceito para que haja avango.

8. Principio da desaprendizagem. (Aprender a desaprender, a
nao usar conceitos e estratégias irrelevantes para a sobrevivéncia). A
desaprendizagem envolve dois pontos importantes de compreensao.
Algumas vezes o conhecimento prévio impede que um novo
conhecimento ganhe significado, assim a desaprendizagem € necessaria.
Desaprender, nesse caso, nao se refere a esquecer de ou eliminar algum
conhecimento, e sim deixa-lo de lado e ndo utilizad-lo como subsuncor.
Isto porque ndo é possivel relaciona-lo ao novo conhecimento e acaba
impedindo um novo aprendizado. Além disso, aprender em um meio
gue estd em constante mudanca exige que o sujeito faca selecdo de
conceitos e estratégias que sdo relevantes ou ndo. Assim, desaprender
seria um esquecimento seletivo.

9. Principio da incerteza do conhecimento. (Aprender que as
perguntas sdo instrumentos de percepcdo e que definices e metaforas
sdo instrumentos para pensar). Este principio esta relacionado a todos os
demais que tratam da linguagem. O estudante deve ser capaz de
perceber que as definicdes, perguntas e metaforas sdo elementos da
linguagem criados para explicar o mundo. De acordo com as perguntas
que é capaz de formular, o sujeito percebe o mundo, pois a composicdo
da pergunta determina a natureza da resposta. As defini¢Bes devem ser
vistas como instrumentos para pensar no contexto em que estdo
inseridas e exprimem conhecimentos incertos, que funcionam bem
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apenas para a finalidade com a qual foram elaboradas. As metéforas
também sdo instrumentos para pensar, S40 COMO um ornamento que
facilita a percep¢do. Os modelos sdo metaforas que, quando entendidos,
ajudam no entendimento de determinado campo de conhecimento. E
importante que o estudante saiba distinguir uma metéfora e entenda que
0 conhecimento é incerto e depende da metéfora utilizada. Vale salientar
qgue a incerteza do conhecimento ndo pressup8e a indiferenca do
conhecimento, onde tudo vale, e sim é constru¢do humana, dependendo
da forma com a qual foi construido e pode estar errado.

10. Principio da ndo utilizagdo do quadro-de-giz. (Aprender a
partir de distintas estratégias de ensino). Complementando o terceiro
principio, o quadro simboliza a aprendizagem mecénica. Eliminar o
quadro ndo resolveria o problema, uma vez que o problema néo esta no
objeto em si, mas na forma como ¢ utilizado. O quadro é apenas um
veiculo transmissor no qual o professor escreve verdades que devem ser
passivamente aprendidas. Nao utilizar o quadro é recorrer a estratégias
de ensino variadas que configurem atividades colaborativas, nas quais
0s estudantes participam ativamente e o professor faz mediag&o.

11. Principio do abandono da narrativa. (Aprender que
simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa ndo estimula a
compreensao). Este principio complementa os outros por valorizar a fala
do estudante. No modelo classico de ensino o bom professor pode
utilizar estratégias distintas, mas todas sdo baseadas na narrativa. A
aprendizagem de informagfes ocorre em curto prazo, pois seu objetivo €
repetir a narrativa do professor, dando a resposta certa na prova. Uma
aprendizagem de longa duracdo, para a vida, ocorre quando o professor
utiliza uma estratégia de ensino na qual ele fala menos, e o estudante
fala mais, participando criticamente de sua aprendizagem. Apenas
repetir o que alguém narrou ndo produz significados. A apresentacdo do
produto de suas atividades, de forma ativa entre os estudantes, ensina-os
a interpretar e negociar significados, e a fazer e receber criticas,
resultando em uma aprendizagem relevante e duradoura.

Estes principios contemplam diversos fatores importantes
envolvidos no ensino e na aprendizagem, que devem ser considerados
pelos professores no planejamento e proposicdo de atividades. Porém,
ndo devem ser transformados em um manual, sdo orientadores da pratica
docente. Na interacdo social que caracteriza o ensino, o professor é o
participante que ja internalizou significados socialmente compartilhados
para os materiais educativos do curriculo e procura fazer com que o
estudante também venha a compartilhd-los (MOREIRA, 1997). Nem
todos os principios apresentados podem ser contemplados em uma Unica
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atividade, mesmo porque 0S processos cognitivos ndo podem ser
observados pelo professor. O autor destaca que além da aquisicdo de
novos conhecimentos de forma significativa, “é preciso adquiri-los
criticamente” (MOREIRA, 2011, p. 173). Pensando na atualidade, o
autor afirma que além de viver na sociedade e se integrar a ela, é
necessario ser critico dela, podendo se distanciar dela e de seus
conhecimentos.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresento as etapas que constituiram a pesquisa
no que diz respeito a metodologia. Inicialmente descrevo a revisdo da
bibliografia relacionada ao tema da pesquisa (3.1). Na sequéncia, trago
alguns aspectos importantes da pesquisa qualitativa relacionados a
presente investigacdo (3.2). Finalizando o capitulo, na Gltima secdo séo
explicitados os instrumentos e procedimentos para coleta de dados que
foram utilizados (3.3).

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o intuito de conhecer o contexto no qual a pesquisa esta
inserida, realizei a revisdo da bibliografia on line disponivel até o ano de
2016. Pesquisei em periodicos das areas de Educacdo e Ensino de
Ciéncias que poderiam conter trabalhos relacionados a experimentacédo
no ensino de ciéncias, biologia e genética, uso de Drosophila no ensino,
ensino de genética e aprendizagem significativa. Tendo em vista a
grande quantidade de periddicos existentes, apenas foram consultados
aqueles que ocupavam os estratos Qualis Capes Al, A2, B1 e B2 a partir
dos dados do sistema webqualis da Capes®

Foram revisadas 12 revistas da area de Ensino de Ciéncias
disponiveis em endereco eletrdnico, que tratam de temas relacionados ao
presente estudo. A partir da leitura dos titulos contidos nos sumarios,
encontrei 86 artigos que possivelmente teriam relagcdo com a pesquisa,
classificados como “artigos de interesse”. A partir da leitura dos
resumos de todos os artigos de interesse, identifiquei 35 artigos que
tratavam de temas diretamente relacionados a este estudo, sendo
classificados como “artigos importantes”, que foram lidos na integra e
organizados em fichas de leitura. A distribui¢do dos artigos encontrados
e 0 periodo revisado de cada revista encontram-se no Quadro 3.

® A busca por periodicos foi realizada em 2014, quando o sistema WebQualis
ainda estava disponivel. Atualmente a avaliacdo Qualis dos periédicos pode ser
acessada na plataforma Sucupira: <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf>.
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Quadro 3 - Artigos encontrados por revista nos periodos revisados.

Periddicos Qualis Periodo Artigos de Artigos
- Capes - - .
revisados . revisado? interesse | importantes
Ensino
Alexandria B1 2008 - 2016 2 1
Aprendizagem
Significativa em B3? 2011 - 2015 7 1
Revista
Ciéncia & Al 1998 - 2016 16 4
Educagéo
' ' " 1996 - 2008 ' '
Ciéncia & Ensino B1 + 2014 - 1 1
2015
I Ciéncias & I I I l I
Cognicao B2 2004 - 2016 7 5
' Ensaio " A2 1999-205% 9 6
Ensefianza de las Al 2002 - 2016 8 4
Ciéncias
Experiencias em B1 2006 - 2016 5 4
Ensino de Ciéncias
'GenéticanaEscola Bl 2006-2016 17 5
Investigagoes em A2 1996 - 2016 4 0
Ensino de Ciéncias
I Revista Brasileira I I I I I
de Pesquisa em A2 2001-2016 7 4
Educagdo em
Ciéncias
I Revista de Ensino I I I I I
de Ciéncias e A2 1999-2016 3 0
Matematica
' ' " Total 8 35

tAlgumas revistas ndo disponibilizam todo o seu conteddo no enderego
eletrdnico. Foram revisados apenas os volumes e nimeros disponiveis online.
2Apesar de ndo ocupar o estrato Qualis selecionado, a revista possui tematica
diretamente relacionada com a pesquisa.

Fonte: A autora (2017).
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Por se tratar de uma area muito abrangente, a revisdo dos
trabalhos da area da Educacdo foi realizada por meio de busca nas bases
de dados do Portal de Periédicos da CAPES e Scielo. As combinagfes
de palavras chave utilizadas para a busca foram: ensino aprendizagem +
genética, Drosophila / drosdfila + ensino, experimentos / aula prética +
Ciéncias / Biologia, ensino aprendizagem + Ciéncias / Biologia, e
aprendizagem significativa + Ciéncias / Biologia. Foram encontrados
nove trabalhos que possivelmente teriam relacdo com a pesquisa.

O artigo de Moreira e Ostermann (1993) ¢é dirigido aos
professores de Ciéncias com o objetivo de mostrar que o método
cientifico ndo € apenas uma sequéncia rigida, que inicia com a
observacdo e finaliza em uma conclusdo ou descoberta. Os autores
discutem especificamente 0 uso equivocado do método cientifico no
ensino de Ciéncias na Educacdo Bésica. Com base na abordagem sdcio-
interacionista de Vygotsky e no conceito de aprendizagem significativa
de Ausubel, o artigo de Soato e Janior (2009) buscou avaliar como a
atuacdo do professor em sala de aula pode contribuir para a elaboracéo
social do conhecimento cientifico. O trabalho foi desenvolvido na
Educacdo Basica a partir de experimentos com feijdo para trabalhar o
conteido de fototropismo. O foco do trabalho estd na valorizagdo das
falas dos estudantes no processo de constru¢do do conhecimento e de
busca da aprendizagem significativa.

No Ensino Médio, o artigo de Braga, Ferreira e Gastal (2009)
discute as dificuldades dos estudantes na aprendizagem do contetido de
divisdo celular e de seus pré-requisitos. As autoras avaliaram a aplicacéo
de uma unidade de ensino baseada no uso de modelos para o ensino dos
processos de divisdo celular, sob a perspectiva da teoria da
aprendizagem significativa. O trabalho desenvolvido buscou facilitar a
compreensdo de conceitos abstratos contidos especificamente nos
conteldos de divisdo celular.

Sepulveda, El-Hani e Reis (2009) analisaram os resultados da
aplicacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de evolucdo por
selecdo natural, desenvolvida e avaliada sob uma perspectiva socio
histérica da aprendizagem, com base nas ideias de Vygotsky e Bakhtin.
Com a analise dos resultados, os autores sugerem algumas diretrizes
para o ensino de evolugdo por selecdo natural nesse nivel de ensino.

Tratando especificamente do uso de drosofilideos, o artigo de
Rocha et al. (2013) traz a Drosophila como modelo de ensino para
complementar as aulas com debates de atualidades cientificas acerca do
organismo. Os autores fizeram um breve histérico do uso das moscas no
ensino e na pesquisa e reuniram trabalhos que sugerem possiveis usos da
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Drosophila na educacdo basica. Neste trabalho as drosofilas sdo um
objeto de estudo que pode suscitar discussfes que envolvem contetdos
de Ciéncias no Ensino Fundamental e Médio.

Sobre 0 uso de atividades em laboratério, Alves (2002) trata da
experimentacdo no ensino utilizando a Transposi¢do Didatica como
instrumento. O artigo tem como foco o professor da educagéo basica e
analisa o papel do laboratério didatico sob a 6tica construtivista. Para o
autor a experimentacdo, que é objeto e instrumento do trabalho
investigativo do cientista, é convertida em objeto a ensinar, e faz do
laboratério didatico um espaco de ensino. O trabalho de Camillo e
Mattos (2010) propde a andlise de atividades experimentais como
ferramentas de ensino e aprendizagem de Fisica, com base na teoria da
atividade. Os autores buscaram relacionar o uso de atividades
experimentais e a aprendizagem, evidenciando problemas que tém sido
associados & realizacdo de atividades experimentais, sob a perspectiva
cultural-histérica.

Dois dos trabalhos selecionados sdo dissertagdes de mestrado.
Giani (2010) teve como objetivo central demonstrar que é possivel usar
protocolos experimentais, classificados em niveis um e dois na escala de
Herron, em aulas de Ciéncias na educacdo basica. A autora desenvolveu
atividades experimentais no sétimo ano do Ensino Fundamental, com o
intuito de promover a aprendizagem significativa dos contetdos sobre
classificacdo dos seres vivos e sistemas do corpo humano. Duas
sequéncias de atividades sdo propostas para abordar os contelidos e
avaliar a aprendizagem dos estudantes. Somente um dos trabalhos
selecionado a partir desta base de dados, trata do ensino no nivel
superior. Sato (2011) investigou o uso do laboratorio didatico para o
ensino de Quimica em curso de graduagdo, com uma perspectiva de
formacdo mais abrangente, formando profissionais que além de atender
as necessidades do mercado, sejam conscientes das relaces existentes
entre sua area de atuacdo e a comunidade no ambito cultural, social e
politico. O autor buscou avaliar a contribuicdo das disciplinas
experimentais para a aprendizagem significativa de alunos do curso de
bacharelado em Quimica de uma universidade publica. Foram
analisados seis diferentes laboratérios, do primeiro ao terceiro ano do
curso, e de acordo com as analises feitas, nenhum deles apresentou
experimentos de alto carater investigativo.

Duas dissertacdes e duas teses relacionadas ao tema deste
estudo foram encontradas por meio de busca no Banco de Teses e
Dissertacdes da Capes (http://bancodeteses.capes.gov.br/) e no sistema
Pergamum da UFSC (https://pergamum.ufsc.br/). As duas Ultimas bases
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de dados mencionadas foram pesquisadas separadamente devido ao fato
de que, durante a busca por um trabalho especifico, percebi que,
possivelmente, continham teses e dissertacbes ainda ndo
disponibilizados nas demais bases pesquisadas.

A pesquisa de Neves (2012) foi desenvolvida a partir do uso de
atividades experimentais para o ensino de Ciéncias na educacéo basica.
A autora analisou como os coordenadores de laboratério de Ciéncias, da
rede municipal de ensino de Floriandpolis, contribuem para a promogéo
de atividades experimentais, de forma a propiciar a efetivacdo destas
atividades no curriculo e a aprendizagem discente. A partir de
entrevistas semiestruturadas com coordenadores de laboratorio de
Ciéncias a autora identificou que as condi¢bes de trabalho dos
coordenadores dos laboratérios de Ciéncias precisam ser revistas e
discutidas entre as escolas, e inserir laboratérios e coordenadores
aproxima os experimentos do ensino. Os resultados indicaram que ha
necessidade de formacdo inicial e continuada do professor para a
construcdo de um ensino de Ciéncias harménico.

Monte Sido (2013) desenvolveu sua pesquisa a partir da
investigacdo do episodio histérico do grupo que institucionalizou a
genética de populagcdes com droséfilas no Brasil, a partir de 1943. O
autor realizou entrevistas com cinco docentes do atual Departamento de
Genética e Biologia Evolutiva do Instituto de Biociéncias da USP, que
tiveram contato direto ou indireto com os pesquisadores que atuaram no
grupo, entre os anos de 1940 e 1950. A metodologia utilizada foi a da
Histdria Oral, na qual as entrevistas ddo origem a um material publico
gue serve de subsidio para a elaboracdo da narrativa historica da
pesquisa. Os dados analisados pelo autor contribuem diretamente para a
compreensao do contexto do presente trabalho, ja que ajuda a entender
como se deu o inicio dos estudos com Drosophila no pais e, assim,
como o organismo modelo na pesquisa passou a ser utilizado no ensino.

Sobre o laboratério didatico de Fisica, Alves (2000) discute
sobre experiéncia e experimentacdo como instrumento historicamente
construido para a producdo do conhecimento cientifico, buscando
determinar o papel de cada uma delas no ensino de Fisica. A
Transposi¢do Didética foi utilizada como instrumento de analise. Com
uma concepcao epistemoldgica construtivista para o ensino de Fisica, o
autor prople a atividade experimental como um novo instrumento de
ensino, para mediar o diélogo construtivista entre professor, estudante e
conhecimento cientifico. Categorias de atividades experimentais foram
elaboradas, sem carater prescritivo.

Ja Gongalves (2009) aborda a experimentacdo como contelido
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nos processos de desenvolvimento profissional dos formadores e de
formaco inicial de professores de Ciéncias Naturais, com enfoque na
Quimica. O autor analisou 102 artigos com propostas de experimentos
para o ensino superior de Quimica, publicados em um periddico
nacional. Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com professores
e a andlise partiu do referencial freireano de educacdo. As andlises
indicaram a existéncia de contradigdes relativas a experimentagcdo no
discurso dos docentes de Quimica da educacdo superior, trazendo a ideia
da experimentacdo como origem do conhecimento e como modo de
comprovar um conhecimento previamente estabelecido. A partir do
estudo sdo sugeridas possibilidades para promover o movimento da
consciéncia real a consciéncia maxima possivel, dos formadores e dos
professores de Ciéncias Naturais em formacdo inicial, em torno da
experimentacdo como contetido formativo.

Outros trabalhos que compdem a base tedrica desta pesquisa
foram obtidos a partir de sugestdes de outros pesquisadores e referéncias
de trabalhos lidos. A partir dos temas abordados nos trabalhos
selecionados, fica evidenciada a necessidade de pesquisas que tratem de
aspectos do ensino e da aprendizagem de contelidos de genética no
ensino superior. A presente pesquisa visa contribuir com as discussdes
acerca do ensino de genética no nivel superior, a partir do uso de um
recurso didatico especifico, que pode ser relacionada a outras situagdes
de ensino e aprendizagem que tenham objetivos préximos.

3.2 ASPECTOS DA PESQUISA QUALITATIVA

A presente pesquisa é essencialmente qualitativa, e como tal,
esta inserida em um universo de particularidades, no que diz respeito ao
contexto no qual as aulas praticas acontecem, aos sujeitos envolvidos e
aos objetivos da prdpria pesquisa. Realizar este tipo de pesquisa é tratar
de uma realidade que néo pode ser quantificada, pois corresponde a um
espaco mais profundo das relagbes, dos processos e dos fenémenos
(MINAYO, 2001) que estdo presentes nas aulas de genética e se
estabelecem a partir das concepgdes docentes e discentes. Caracterizar a
pesquisa qualitativa ndo se trata de selecionar objetivamente um tipo de
pesquisa conhecido e seguir seus padrdes. Os autores que abordam a
pesquisa qualitativa deixam claro que ha muitas formas de classifica-la,
entretanto essas classificagbes ndo sdo rigidas (MINAYO, 2001;
LUDKE e ANDRE, 2005; GIL, 2008, 2010).
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3.3 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Para entender as relagcBes existentes entre professoras,
estudantes e conteddo, considerando a dimensdo da pesquisa, foram
utilizados trés tipos de instrumento para a coleta dos dados: observagédo
direta (3.3.1); entrevista semiestruturada (3.3.2); e analise documental
(3.3.3).

3.3.1 Observacéao direta

A observagdo direta foi escolhida como técnica de coleta de
dados por permitir grande aproximagdo entre a pesquisadora e o
cotidiano da disciplina. Essa aproximacdo permitiu que os fatos fossem
percebidos diretamente, sem intermediacdo, reduzindo a subjetividade
gue permeia o processo de investigagdo social (GIL, 2008). Em um
contato inicial, no qual fiz a apresentacdo geral da pesquisa, as
professoras concordaram com minha presenca nas aulas teoricas e
praticas. Como ja dito, as aulas tedricas e praticas de Genética Classica
estdo organizadas de forma complementar, ou seja, 0 conteldo
envolvido nas atividades praticas é trabalhado anteriormente nas aulas
tedricas. Observar apenas as aulas praticas, que sdo o foco desta
pesquisa, possivelmente ndo forneceria dados suficientes para
caracterizar a interferéncia dos experimentos no processo de
aprendizagem.

Estive presente em todas as aulas tedricas e nas praticas das
turmas A e C, ja que havia sobreposicdo de horarios no periodo
vespertino (turmas B e C). As turmas escolhidas tinham professoras
diferentes e possivelmente me forneceriam uma variedade maior de
dados. Durante as observacoes, a estratégia escolhida foi a que Poupart
et al. (2012, p. 263) denominam “estratégia de abertura, segundo a qual
a identidade do pesquisador é claramente estabelecida no processo de
observagdo”. Assim, na primeira aula tedrica do semestre, apresentei-me
para turma e expliquei minimamente do que tratava a pesquisa e quais
minhas intengdes com as observagdes. Em todas as aulas busquei me
posicionar em um lugar de onde todo o ambiente, de sala ou o
laboratério, pudesse ser visto e ouvido.

Foi preciso conhecer o contexto da disciplina para distinguir
sobreposi¢cdes e limites da teoria e da pratica. Acompanhar toda a
disciplina também me deixou mais préxima das compreensdes que as
professoras e 0s estudantes possuem das aulas. As falas e atitudes
presenciadas indicaram concepcdes, expectativas, intenc¢Ges, habilidades



64

e limitagdes que somente se manifestam de forma espontanea dentro do
contexto da sala de aula. Liidke e André (2005) salientam que para a
observacdo se tornar um instrumento valido, precisa ser controlada e
sistematica, exigindo planejamento do trabalho e preparacdo do
observador. As observacdes foram registradas em um roteiro (Apéndice
A) composto por categorias que organizaram os registros, facilitando a
coleta dos dados e a posterior andlise. A partir da minha vivéncia como
aluna da disciplina, listei elementos de interesse e as categorias do
roteiro de observagdo foram construidas antes do trabalho de campo,
assim incluem conceitos gerais, com o0 intuito de agrupar esses
elementos, ideias ou expressbes em torno de um conceito capaz de
abranger tudo isso, como sugerido por Gomes (2001). Os roteiros de
observacdo preenchidos ndo estdo disponiveis por conterem dados
confidenciais. As informagdes pertinentes a este estudo aparecem ao
longo do texto, no capitulo 4.

3.3.2 Anélise documental

Alguns documentos foram importantes fontes de dados para o
presente estudo. Lidke e André (1986) destacam que os documentos séo
uma fonte de dados estavel e rica, além de fornecerem informacdes do
préprio contexto no qual surgem. Para as autoras, as vantagens do uso
da andlise documental sdo evidenciadas em situagdes como o presente
estudo, onde se pretende validar informagfes obtidas por outros
instrumentos de coleta como a observacéo, a entrevista e 0 questionario.

O Relatério Final de Atividades da Reforma Curricular do
curso de Graduacdo em CB da UFSC, auxiliou na compreensdo do
contexto de pesquisa, assim como permitiu conhecer o perfil formativo e
profissional que a instituicdo pretende com o curso. As concepcdes e
direcionamentos que constam no documento, inevitavelmente,
influenciam a disciplina de Genética Classica, e puderam auxiliar na
compreensdo de alguns aspectos de sua organizacdo e escolha dos
contetidos contemplados.

Documentos originados na propria disciplina também foram
analisados. Integraram os dados desta investigacdo: o plano de ensino da
disciplina, as provas escritas elaboradas pelas professoras e os relatorios
de aula prética elaborados pelos estudantes. Estes documentos foram
escolhidos por serem resultantes do proprio contexto investigado e
serem de facil obtencdo. As informacGes obtidas por meio destes
documentos contribuiram na validagéo e andlise dos dados obtidos com
0s outros instrumentos de coleta.
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O plano de ensino (Anexo 1) forneceu informagfes gerais a
respeito da disciplina, assim como o cronograma de atividades seguido
pelas professoras, que auxiliou no planejamento das observacgdes das
aulas. As provas escritas foram importantes por serem a principal forma
de avaliacdo da disciplina, indicando os conteldos tedricos sobre o0s
quais os estudantes tiveram maior dificuldade para responder. Os
relatérios de aula prética forneceram dados sobre a relagdo dos
estudantes com as atividades realizadas nas aulas praticas, que
envolveram cruzamentos com Drosophila. As correcdes feitas pelas
professoras nos relatorios, também apontaram aspectos sobre a
avaliacdo. As provas e relatorios ndo foram anexadas ao trabalho para
preservar 0s sujeitos envolvidos.

3.3.3 Entrevista semiestruturada

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas, com as trés
professoras responsaveis pela disciplina, no més de novembro de 2015.
Todas as entrevistadas confirmaram sua disponibilidade assinando um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) contendo o
objetivo e aspectos gerais da pesquisa. As entrevistas aconteceram
individualmente, nas salas das professoras e em horarios agendados
previamente.

O roteiro de entrevista (Apéndice C) foi construido com o
objetivo de buscar informacfes permitindo as entrevistadas que
falassem livremente sobre os assuntos. As perguntas elaboradas
serviram para guiar a conversa e retomar o foco da entrevista sempre
gue necessario. Este formato foi escolhido com o intuito de propiciar as
entrevistadas um ambiente confortdvel, que favorecesse a
espontaneidade nas suas respostas. Como salientado por Liidke e André
(1986, p. 33):

na entrevista a relagdo que se cria € de interagdo,
havendo uma atmosfera de influéncia reciproca
entre quem pergunta e quem responde.
Especialmente nas entrevistas ndo totalmente
estruturadas, onde ndo hd a imposicdo de uma
ordem rigida de questdes, o entrevistado discorre
sobre o tema proposto com base nas informagdes
que ele detém e que no fundo sdo a verdadeira
razdo da entrevista. Na medida em que houver um
clima de estimulo e de aceitagdo mutua, as
informagdes fluirdo de maneira notavel e
auténtica.
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Os dados obtidos a partir das observa¢Ges das aulas e dos
documentos citados, foram essenciais para a elaboragdo do roteiro de
entrevista. As perguntas partiram da relacdo do problema de pesquisa
com 6 categorias gerais: quem sdo as docentes; 0 que entendem por
teoria e pratica; por que as aulas praticas sdo importantes; para que
utilizam as aulas praticas como recurso didatico; como relacionam
teoria e pratica e para quem as aulas praticas sdo planejadas. As
categorias foram divididas em 13 subcategorias que expressavam as
informacdes que se pretendia buscar para responder ao problema inicial.
A essas subcategorias foram atribuidas um total de 49 perguntas, que
foram feitas as entrevistadas. As perguntas visavam conhecer a
trajetoria académica e profissional das professoras, qual sua relagdo com
a pratica, por que utilizam este recurso didatico, quais sdo seus objetivos
e expectativas, assim como quais suas ideias a respeito do que estdo
ensinando, qual tipo de formagdo acreditam estar oferecendo aos
estudantes e qual tipo de aprendizagem estdo possibilitando, de acordo
com os objetivos especificos da pesquisa.

O registro das entrevistas foi feito por meio de gravacdo, sem
registro escrito. Dessa forma pude estar mais atenta a gestos e
expressdes das professoras ao responderem as perguntas. Todas as
professoras foram receptivas e demonstraram interesse na pesquisa,
respondendo aos questionamentos de forma concisa. Os audios das
entrevistas totalizaram cerca de seis horas e foram transcritos na integra.
As transcrigdes seguiram as orientagfes sugeridas por Manzini (2008),
que inclui 0 momento da transcricdo de entrevistas semiestruturadas
como uma fase da prépria entrevista, a ser realizada pelo pesquisador
como uma pré-andlise do material. O autor também elenca normas e
cuidados metodol6gicos ao se fazer uma transcrigao.

As falas mais expressivas, elencadas pela pesquisadora em
relacdo aos objetivos da pesquisa, foram organizadas de acordo com as
categorias de analise ja estabelecidas na elaboracdo do roteiro de
entrevista. Os trechos destacados compdem o capitulo 4 do presente
estudo. As transcri¢des integrais ndo fazem parte deste texto por terem
acesso restrito, com o objetivo de preservar a identidade das docentes e
evitar possiveis usos indevidos.
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4 OLHARES DOCENTES SOBRE AS AULAS PRATICAS

Este capitulo tem por objetivo apresentar e analisar 0s
resultados obtidos que se relacionam ao problema proposto no presente
estudo. Os dados aqui expostos buscam indicar, sob o0s aspectos da
teoria da aprendizagem significativa, se as aulas praticas com
Drosophila, na disciplina de Genética Classica, sdo um material
potencialmente significativo e como as docentes compreendem o seu
uso como recurso didatico. O estudo se mantém préximo a busca de
requisitos, ndo estando em questdo a analise da disciplina, sequer das
docentes. Cada secdo pretende expor uma categoria de dados obtidos e
discuti-los sob a perspectiva da teoria da aprendizagem significativa.

Primeiramente descrevo a organizacdo da disciplina a partir das
falas das professoras, como a sequéncia de contetdos escolhida pode
favorecer a aprendizagem e suas concepcdes sobre as aulas praticas de
maneira geral (4.1). Dando continuidade, exponho os fatores que
motivaram cada docente a utilizar drosofilas nas aulas praticas e como
iniciaram os cruzamentos (4.2) . Posteriormente apresento e analiso a
relacdo que as professoras estabelecem entre teoria e pratica, quais o0s
conteidos que buscam desenvolver com as atividades praticas, e como
os estudantes sdo avaliados (4.3). Finalizando o capitulo, intento discutir
os objetivos que as professoras possuem ao utilizar as aulas praticas
como recurso didatico e seus objetivos em relacdo a formacdo
académica e profissional dos estudantes (4.4).

4.1 AS AULAS DE GENE:I'ICA CLASSICA: ORGANIZAGAO DA
DISCIPLINA E CONCEPCOES DOCENTES

Tratando da organizacdo da disciplina, ao serem questionadas,
duas das professoras, P1 e P3, descreveram a sequéncia de conteldos
escolhida. A disciplina busca manter a mesma sequéncia de
conhecimentos que historicamente a ciéncia produziu. Assim, 0s
contelidos dados inicialmente seriam mais simples e especificos,
seguidos de conteidos mais complexos e gerais.

“A disciplina foi reestruturada, [...] e acabou que a [Genética]
Classica ficou com o final de genética de populacdes, que é na
realidade um pré-requisito para uma préxima disciplina de genética
que ¢ Genética Evolutiva.”

“Genética de populacdes é fundamental que venha depois da classica
porque, para conseguir entender o equilibrio [de Hardy-Weinberg]
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em locus autossémicos e locus ligados ao sexo, é preciso primeiro
que o aluno tenha uma compreensdo de como é a heranca
autossdémica e de como é a ligada ao sexo. Entdo assim, nédo tem
sentido a gente falar em [contedidos de genética de] populacdes antes
da [Genética] Classica. E dentro da Genética Classica o estudo esta
estruturado dessa maneira porque a gente comega com 0s conteldos
mais simples, indo para os mais complexos.”

P1 ao ser questionada sobre a organizacao da disciplina

“[A sequéncia de conteudos] ¢ historico... a disciplina de Genética
Classica é classica, entendeu?”

Dentro da disciplina [...] eu comegava sempre com um histérico, com
uma contextualizacao histérica. [...] Ai a coisa vem sendo construida
rigorosamente na forma do historico.”

“Tu ndo podes falar em populagdes se tu ndo sabes a segrega¢do
dentro das familias, [...] como os contetdos ali sdo classicos, nao
tem jeito. [...] O classico ndo tem como tu fugires [...]. Ndo tem como
tu reestruturares esse negocio.”

P3 ao ser questionada sobre a organizacdo da disciplina

Como pode ser observado nas falas, a légica utilizada na
defini¢do dos conteudos esta bem clara para as professoras. A sequéncia
escolhida é justificada por sua proximidade com a producdo do
conhecimento cientifico ao longo da histéria, assim como preenche a
lacuna existente na matriz curricular do curso, entre a disciplina que
antecede a Genética Classica, e a seguinte. Sob o ponto de vista da
aprendizagem significativa, poderia ser proposta uma subversdo nessa
sequéncia. Ausubel (2000) afirma que a maioria da aprendizagem, e
toda a retencdo e a organizacdo das matérias, é hierarquica por natureza,
procedendo de cima para baixo em termos de abstracdo, generalidade e
inclusdo. Para favorecer o entendimento, a hierarquia conceitual permite
subidas e descidas, embora a ordem predominante seja a descendente de
inclusividade (MOREIRA, 2011).

As disciplinas relacionadas a genética, no curso de CB, estdo
organizadas na matriz curricular em sequéncia inversa a producdo do
conhecimento cientifico ao longo da histéria. As sequéncia das
disciplinas é: 3% fase: Biologia Molecular | e Evolucdo; 4% fase:
Citogenética; 5* fase bacharelado e 6* fase licenciatura: Genética
Cléassica; 7% fase: Biologia Molecular 1l (s6 para o bacharelado) e
Genética Evolutiva
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Porém, neste caso, a subversdo ainda mantém as disciplinas de
conteldos mais especificos no inicio do curso, e as disciplinas que
tratam de contetidos abrangentes no final, como relatado na fala de P3
que segue.

“Quando a gente estruturou o curso, [...] a gente resolveu subverter,
j& que o gene esta explicito, se sabe 0 que que é e exatamente onde,
[...] sob o ponto de vista da molecular, vamos comecar com a
molecular, depois a gente vé a citogenética, que seria o arranjo
daquele material genético sob o ponto de vista da... divisdo celular e
da forma da heran¢a mesmo, do veiculo de heranga... para depois
nés chegarmos no cléssico e contarmos essa historia e desfazermos
aquela ideia do gene letrinha e do gene bolinha.”

P3 sobre a organizagdo dos contelidos de genética no curso de CB

A teoria ausubeliana traz a proposta de se pensar na sequéncia
de contelidos a partir de uma hierarquia conceitual (partindo do mais
geral, inclusivo e abstrato) e da estrutura cognitiva dos estudantes
(existéncia de ideias potencialmente relevantes). Como ja exposto no
primeiro capitulo, o ensino de genética possui abordagens repletas de
abstracGes, dificultando o planejamento e levando os professores, de
maneira geral, a buscarem estratégias diferenciadas. Nesse contexto, €
esperado que experiéncias de ensino consideradas prosperas, sejam
repetidas e reproduzidas. Considera-se também que, para conhecer o
gue o estudante ja sabe, é necessario tempo para tal no planejamento, o
gue nem sempre é viavel ou almejado.

Quando questionada, P2 mencionou as atividades avaliativas
como questdo fundamental para a atual organizagéo da disciplina. Para a
professora, 0 envolvimento dos estudantes depende diretamente do que
¢ cobrado nos instrumentos de avaliagcdo e 0 que ndo recebe nota ndo é
aprendido.

“Todas essas coisas fazem parte da nota do aluno [...] dois relatorios
das aulas préticas [...] e mais a PPCC, [...] entdo eles sao avaliados
por trés provas, por dois relatorios e mais a PPCC.”

“Claro, sdo raros, muito poucos os que se interessam em ir um pouco
além e aprender aquilo ali porque vai ser bom para a formacao
deles. Eles s6 assumem o compromisso se eles forem cobrados e na
minha opinido, particularmente, eu acho que tem que ser dado peso
maior para provas e menos para os trabalhos. [...] infelizmente a
coisa SO funciona assim, so funciona Se existir a expressdo ‘cai na

Y]

prova’.” P2 ao ser questionada sobre a organizacdo da disciplina
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A partir da fala da professora, algumas questdes sobre avaliagdo
da aprendizagem significativa podem ser discutidas. A func¢éo principal
da avaliacdo € determinar, em que medida, os objetivos educacionais
significativos estdo sendo atingidos de fato. Para Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), avaliar significa emitir um julgamento de valor,
examinar os resultados educacionais para saber se preenchem um
conjunto particular de objetivos educacionais. Se ndo estiver relacionada
a estes objetivos, qualquer avaliacdo fica sem sentido. O resultado
educacional ndo pode ser considerado isolado do processo de ensino e
aprendizagem, ndo ¢ bom ou mau em si ou por si (AUSUBEL, NOVAK
e HANESIAN, 1980, p. 501).

Embora a professora mencione as avaliagcdes de forma isolada
para explicar a organizacdo da disciplina, pude perceber nas observagdes
gue os objetivos de cada instrumento avaliativo dentro da disciplina séo
expostos aos estudantes. Talvez a professora entenda os resultados da
avaliacdo como o final do processo de aprendizagem, e quando
guestionada sobre a organizacdo da disciplina como um todo, 0s seus
objetivos de ensino, e 0s processos que ocorrem para alcanga-los, séo
subtraidos. Uma resposta préxima as de P1 e P3 foi dada pela professora
P2 quando questionada especificamente sobre a sequéncia dos
contetidos.

“O conteudo foi estruturado de uma forma que tivesse uma
sequéncia logica.”

“A ordem do conteudo que é dado [foi construida] de maneira que
determinados conteldos precisam ser entendidos primeiro para
depois se entender outros [...] se comega com conhecimentos mais
basicos.”

“Uma ordem crescente de complexidade para entender uma coisa e
correlacionar depois com o conteudo que vem seguinte.”

P2 ao ser questionada sobre a sequéncia dos contetdos.

Ainda tratando da organizacdo da disciplina, a divisdo da carga
horaria em teoria, pratica e PPCC é resultado das reformas curriculares
que o curso sofreu, ndo podendo ser alteradas pelas professoras. Para
entender quais os tipos de atividades as professoras consideram como
praticas, durante a entrevista questionei se todas as atividades que
acontecem no espaco do laboratério poderiam ser consideradas praticas.

“Olha, tudo que acontece [no laboratorio] eu ndo diria, mas
aquilo que esta relacionado com a disciplina eu acho que sim. Assim,
estd relacionado com a disciplina e que ndo é uma aula expositiva
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tradicional. Entdo eventualmente, na nossa disciplina, a gente tem
algumas aulas que sdo praticas mas que na realidade, por uma
questdo de gerenciamento de tempo, muitas vezes a gente acaba
usando um espago da pratica para dar uma teoria, porgque houve um
atraso, ou porque a aula pratica foi rapida e ai sobrou um tempo, e
ai a gente da a teoria para nao perder o tempo. Entdo, na realidade,
é uma questdo de administrar o tempo para que a disciplina siga
andando a despeito de alguns percalcos que possam eventualmente
acontecer.”

P1 ao ser questionada sobre a as atividades que acontecem no
laboratério.

“Assim, ela tem esse periodo tedrico e periodo prdtico, mas nao é
uma coisa tdo rigida, porque se precisar as vezes em uma aula
pratica a gente da teoria também. [...] E ai a gente encaixa, a gente
reorganiza a coisa e encaixa ali em alguma aula essa parte tedrica,
mas... isso vai de semestre para semestre conforme a necessidade,
conforme o perfil da turma, a gente vai encaixando isso.”

P2 ao ser questionada sobre a as atividades que acontecem no
laboratorio.

As professoras concordam que € importante a existéncia de
momentos de atividades praticas no ensino de genética, mas ndo ha
rigidez no uso da carga horaria. As atividades planejadas sdo
contempladas e os horarios sdo utilizados conforme o andamento de
cada turma. Durante as observagdes presenciei algumas situagdes em
gue aulas tedricas ocorreram nos laboratdrios. As professoras ministram
aulas expositivas nesses espagos sem haver prejuizos para as atividades
praticas e o cronograma da disciplina é cumprido.

As concepcles docentes sobre a diferenca entre teoria e pratica
ndo estdo atreladas ao ambiente no qual acontecem (sala de aula ou
laboratério), e sim as atividades que sdo desenvolvidas. As falas que
seguem tratam de suas concepcOes a respeito dos elementos que
diferenciam as atividades praticas das teoricas.

“Entdo, eu acho que os cruzamentos e a andlise dos resultados
deles, sem divida nenhuma, a prética de botdes para simulacéo de
panmixia, eu ndo tenho duvida que é uma prdtica... e as prdticas de
resolucdo de exercicios.”

“A teoria é o momento onde a gente apresenta o conteudo e
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apresenta as reflexdes que levaram a producdo daquele tipo de
conhecimento. E na pratica a gente prop6e alguns cruzamentos onde
0 aluno tem que utilizar os conhecimentos que aprendeu na teoria,
que ele viu, os tipos de raciocinios que foram empregados para
descobrir, vamos dizer assim, esses padrdes de heranca. E dessa
maneira, conseguir desvendar qual seria o padrédo de heranca
envolvido em uma determinada caracteristica que estad sendo
analisada no cruzamento de Drosophila. ”

P1 ao ser questionada sobre as atividades realizadas na parte préatica
da disciplina.

“Pratica, digamos mexer, fazer alguma experiéncia, mexendo com
drosdfila, ou coisa assim [...]. Os principais momentos de pratica sao
as aulas que a gente faz com Drosophila, entdo a gente d4 uma
introducdo tedrica daquilo ali [...] para situar o aluno, o que que nés
vamos fazer hoje, né, qual vai ser a aula pratica de hoje, qual o
objetivo dessa aula pratica de hoje, por que vocés véo fazer essa aula
pratica hoje.”

“Eu particularmente ndo considero so isso como pratica, €U
considero resolucao de exercicios como pratica também, € uma viséo
particular minha [...]. Onde o aluno vai pegar em exercicio, bom,
vamos pegar juntos alguns exercicios, ai eu procuro fazer junto
alguns exercicios com eles na aula pratica, [...] para construir o
raciocinio junto com eles. [...] entdo eu considero aula de resolugéo
de exercicios, como uma aula pratica também [...] pra botar em
prdtica o pensamento teorico que aprendeu.”’

P2 ao ser questionada sobre as atividades realizadas na parte pratica
da disciplina.

“E um momento de exploragio e de fixacdo de conteiidos, de
conceitos, de logicas.”

“Na questdo das moscas... todas as atividades que [os estudantes]
trabalham com o reconhecimento das moscas, a observacéo na lupa
ou a olho nu, [...] a hora que eles mexem nos bichos, a hora que eles
fazem... as repicagens de um material para outro.”

“Entdo o que eu estou considerando como pratica, na disciplina de
Genética Classica [...] sdo todas as aulas que ocorrem com
Drosophila, que eles manipulam o organismo, [...] seja através do...
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reconhecimento dos tipos, do sexo, ou quando eles analisam...
guando eles observam o que que esta segregando e o que que nao
estd [...] pra mim isso é atividade pratica. Quando eles... quando a
gente faz aquela questdo da migracdo dos pigmentos do olho da
mosca em cromatografia [...], para mim atividade prdtica é aquela...
da mdo na massa.”

“O teorico ¢ aquilo que tu contas para a pessoa, [...] é descritivo [...]
e... pratico, para mim... ndo é por exemplo, resolucdo de exercicio
[...] resolucdo de exercicio, é resolucdo de exercicio, atividade
pratica para mim é atividade que vocé poe a mdo na massa.”

P3 ao ser questionada sobre as atividades realizadas na parte pratica
da disciplina.

As professoras definem as praticas mencionando atividades que
contemplam a manipulagdo de organismos, materiais e equipamentos.
A principal diferenca entre as aulas tedricas e praticas parece estar
relacionada a forma como o conteldo é apresentado aos estudantes.
Considerando as falas das professoras, aulas tedricas sdo aquelas nas
guais as professoras expdem 0s conteidos e o0s estudantes aprendem por
recepcdo. As atividades que apresentam os conteldos por meio de
materiais diversificados e envolvem algum tipo de manipula¢do por
parte dos estudantes, sdo praticas.

Percebe-se uma divergéncia entre as professoras quanto a
definicdo das atividades de resolucdo de exercicios. Para P1 e P2,
resolucdo de exercicios € uma atividade préatica e P2 esclarece que é por
proporcionar a aplicagdo dos conteidos teéricos. J& para P3 resolver
exercicios ndo faz parte das atividades praticas. Para a professora, em
uma atividade pratica o estudante deve botar a médo na massa e realizar
procedimentos que comprovem a teoria, mesmo que essa vivéncia seja
apenas a observacdo de um procedimento.

“E manipulacdo, botar a mdo na massa, é fazer. Algumas coisas
préticas, elas sdo meramente técnicas, por exemplo, a extracdo do
pigmento 14, a migracdo dos pigmentos do olho, os alunos se quer
fazem... mas eles veem fazer, qualquer um deles poderia fazer [...].
Entdo aquilo ali é demonstrativo, mas é prético, porque vocé esta
fazendo, vocé ndo esta simplesmente dizendo ‘“se eu botar esse...
esmagar a cabeca da mosca e botar num papel e botar com essa
solucado e botar a migrar, eu vou enxergar isso” [...J isso para mim é
tedrico [...]. Agora, quando demonstrativo, ou ndo, ou com a prépria
pessoa operando 0 negocio, pra mim pratico é aquilo que ele tem que
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executar, é experimental.”
P3 ao ser questionada sobre as atividades realizadas na parte préatica
da disciplina.

4.2 DEFINICAO DAS ATIVIDADES PRATICAS

As atividades realizadas nas aulas préaticas incluem cruzamentos
com drosofilas desde a década de 80, e como ja mencionado no primeiro
capitulo (secdo 1.3.2.1), a professora P3 foi quem iniciou os estoques de
moscas no Laboratério de Drosofilideos da UFSC. As disciplinas da
area de genética foram modificadas diversas vezes nas reformas
curriculares dos cursos de CB. A Genética Classica também sofreu
alteragdes, mas mantém as atividades praticas com drosofilideos ha
guase trinta anos. Essas praticas estdo vinculadas a disciplina de forma
tdo consistente que a disciplina é conhecida no curso de CB como “a
disciplina das moscas”. As praticas com cruzamentos sdo mantidas,
como uma tradicdo passada para as novas professoras. Diante da
estrutura disponivel e da perspectiva favoravel das professoras em
relacdo as praticas com Drosophila, os cruzamentos sdo utilizados em
outras disciplinas dos cursos de CB e até mesmo em disciplinas de
outros cursos.

Considerando esse contexto, nas entrevistas busquei conhecer
os fatores que motivaram cada professora a utilizar as moscas nas aulas.
Fiz questionamentos a fim de entender como essas atividades
comecaram a ser utilizadas na disciplina e passaram a integrar
permanentemente o plano de ensino. As falas a seguir tratam de como
foram definidas as atividades praticas com drosoéfila e os fatores que
influenciaram para que fossem mantidas nas aulas.

“Bem, na realidade isso é uma coisa que é anterior a mim. Entdo
isso, na realidade foi definido pela P3. E desde que eu entrei a gente
ndo mudou, porque eu sou uma das provas de que essa metodologia
funcionou muito bem. E eu sei que nédo funcionou s6 comigo, tem um
monte de relatos de alunos da P3 que falam que, realmente, teve um
sucesso no aprendizado. Entdo a gente esta investindo em repetir
uma formula que a principio a gente viu que funcionou. E a gente
espera que ela continue funcionando. A cada semestre a gente faz
avaliacdo da disciplina para ter uma nog¢do de como isso estd
andando.”

P1 ao ser questionada sobre a definicdo da dindmica da disciplina.
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“Eu ndo sei exatamente em que momento foi definida essa estrutura
de aula pratica, assim com Drosophila, isso ja tinha quando entrei.
Eu acredito que tenha sido a P1 e a P3 que estruturaram isso dai em
algum momento. A P3 quando assumiu essa disciplina, e ela foi
muitos anos professora dessa disciplina, entdo eu acredito que
quando ela assumiu, estruturou essa disciplina desse jeito”.

“Ndo sei te dizer em que momento exatamente [a disciplina] assumiu
essa cara que ela tem hoje, essa estrutura que ela tem hoje, eu ndo
sei exatamente a partir de que momento ela passou a ser assim.”

P2 ao ser questionada sobre a defini¢do da dindmica da disciplina.

“E que a gente tem um conteldo tedrico, uma ementa de disciplina. E
ai a gente olha aquilo ali... quer dizer, a gente ja ndo olha mais [...].
Se houver uma mudanga do curriculo nos temos que ver em que
contexto que isso vai ficar e talvez haja uma... adaptacdo da coisa
toda. Mas nos ultimos [...], exatamente dez anos no atual curriculo, a
gente testou a férmula uma vez, deu certo e ai a gente bota uma
coisinha a mais, uma coisinha a menos, mas a logica basicamente é a
mesma. Entdo assim, quais 0s contetdos que essa disciplina tem, que
podem ser feitos experimentalmente? [..] Podemos fazer todos? Em
termos de tempo, ndo, ndo podemos fazer todos... falta lupa, falta
sala, falta tempo, falta recurso. Quais os que nos... priorizamos
desses aqui? Entdo tem dez, n6s priorizamos quatro... por que que
nos priorizamos esses quatro? Porque a gente acha que eles
sintetizam mais conteddos. Porque na hora que vocé esta
trabalhando com as moscas [...] vocé pode explorar uma série de
contelidos, que talvez tivessem uma pratica para cada um deles,
especifica. Entdo a gente seleciona aqueles que sdo viaveis, sob o
ponto de vista da estrutura que a universidade tem, e ai eu falo desde
de sala, equipamento, horario e... financeiro.

[...] Ai nos também fazemos op¢do... ou a gente... faz do nosso bolso,
ou nao faz.

é em cima dessa logica, o que que é possivel fazer? De tudo que é
possivel fazer, é possivel fazer tudo? Sao duas perguntas diferentes.”
P3 ao ser questionada sobre a definicdo da dindmica da disciplina.

Fica claro que a professora P3 foi quem estruturou a atual
Genética Classica, com base na ementa da disciplina definida apds a
Gltima reforma curricular do curso de CB. As professoras P1 e P2
assumiram suas cargas horarias quando a disciplina j& estava organizada
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no modelo atual. Assim, é esperado que o modelo criado pela professora
mais antiga seja reproduzido pelas mais novas. Soma-se a isto o fato de
que as professoras consideram a dindmica da disciplina adequada para o
ensino e aprendizagem de genética. Os resultados obtidos com os
estudantes no decorrer das atividades sdo avaliados positivamente, deste
modo as docentes ndo apontam motivos que evidenciem a necessidade
de planejarem modificacoes.

Tratando diretamente da escolha das atividades a serem
desenvolvidas nas aulas praticas com drosdfilas, P1 e P2 responderam
de forma semelhante, como pode ser observado nas proximas falas.

“Esses cruzamentos ja eram feitos desde a época em que eu era
monitora, entdo ndo houve uma mudanca substancial. Eventualmente
a gente consegue linhagens novas de mutantes [...]. Quer dizer, a
gente pode modificar um pouco a complexidade e a gente faz isso
dependendo do estilo da turma, da demanda de alunos.”

P1 ao ser questionada sobre a escolha das atividades praticas.

“Quando eu entrei ja estava tudo organizado dessa forma. Os
experimentos para mendelismo e heranca ligada ao sexo, para
interagdo, para ligagdo, ja estava tudo estruturado.”

P2 ao ser questionada sobre a escolha das atividades praticas.

Na fala de P3 sobre a definicdo da dindmica da disciplina, a
professora mencionou fatores limitantes para a escolha das atividades
gue estdo relacionados a aspectos estruturais e financeiros da institui¢do
e do curso. Sobre a escolha das atividades que seriam realizadas nas
aulas praticas, a professora relatou alguns outros fatores.

“Quando a gente for fazer cruzamento, testar padrdo de segregacdo,
nos temos um know-how com drosdéfila. [..] Nés temos uma
infraestrutura de laboratério de drosofila, que € um laboratério de
ensino e de pesquisa, [...] a gente busca em cima da nossa expertise,
obviamente. [...] E como a gente também tem 40 horas com
dedicacdo exclusiva, mas trabalha 80, e tem que se preocupar com
uma série de outras coisas, e inovar significa recursos... e recursos
estdo cada vez mais dificeis de se obter [...]. Eu ndo sei, talvez por
uma questdo de inércia mesmo, mas é uma inércia de alguma coisa
que estd dando certo, eu acho que essa que é a questdo, entendeu.”
P3 ao ser questionada sobre a escolha das atividades préticas.
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Quando as professoras foram questionadas sobre a defini¢do da
dindmica da disciplina, claramente a escolha das atividades se justifica
por questbes pedagdgicas. As professoras falam muitas vezes que o
planejamento feito estd dando certo ou funcionando na aprendizagem
dos estudantes. Mas fica evidente também que, além das questdes
pedagégicas, as condi¢cdes de trabalho das docentes restringem sua
pratica, desde o excesso de trabalho, até a falta de recursos financeiros.
Na fala anterior, P3 menciona a “inércia” como causa para a repeticao
das atividades ha tanto tempo. Isto poderia ser interpretado como um
certo comodismo por parte das docentes, mas parece estar mais préximo
de um conjunto de escolhas que oferecem seguranga para o
planejamento, ja que tantos fatores precisam ser considerados e
superados na pratica docente. Essas questfes acabam consolidando cada
vez mais a repeticdo das atividades e ainda reduzem o interesse das
professoras em arriscarem novas estratégias.

Cabe salientar que apenas uma das professoras explicitou
fatores externos a disciplina como justificativa para a escolha das
atividades. Isto ndo significa que P1 e P2 ndo tenham opinifes similares
a de P3, mesmo porque as entrevistas ndo abordaram especificamente o
assunto. Mas esses limites parecem ser tdo claros para P3 que se
destacam das razdes apontadas pelas outras professoras.

Dando continuidade aos questionamentos sobre a definicdo das
atividades, as professoras falaram a respeito da escolha dos protocolos
utilizados nas praticas com cruzamentos de Drosophila.

“Na realidade esses cruzamentos, eles ndo sdo usados apenas aqui
na UFSC. Esse [...] & um instrumento que tem sido usado em varias
outras universidades, no ensino da Genética Classica. Entdo eu sei
gue a UFRGS usa, eu sei que a UFRJ usa, eu sei que a USP também
usa. Eu ndo sei se esta usando atualmente, mas com certeza ja usou.
A ideia é, conhecendo o ciclo de vida de Drosophila, conseguir fazer
com que... os resultados sejam produzidos em um intervalo de tempo
mais curto possivel, e em um melhor momento para que a gente
possa avaliar os fendtipos. Entdo é dessa maneira que é
estruturado.”

“Na realidade, os protocolos foram se reproduzindo. Entdo assim,
ndo foi uma coisa completamente nova que depois foi readaptada,
via de regra as pessoas usam mais ou menos 0 mesmo protocolo.”

P1 sobre os protocolos de atividades préaticas escolhidos.
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“Os protocolos, eu acredito que tenha sido a P3 com a Pl que
tenham elaborado ao longo da criagdo da disciplina, elas devem ter
elaborado esses protocolos e ir moldando eles assim. [...] Quando eu
entrei, a gente fez uma ou outra modificagdo no protocolo, eu e a P3.
Entdo as vezes a gente faz alguma outra modificacdo, mas o
pensamento, digamos, basico, a estrutura basica dos protocolos, ja
tinha quando eu entrei.”

P2 sobre os protocolos de atividades praticas escolhidos.

“Tem protocolos desde mil novecentos e... nada, desde que se
comegou a trabalhar com Drosophila. [...] Tem o ciclo de vida da
mosca, a Drosophila melanogaster a vinte e cinco graus centigrados
tem um ciclo que leva de nove a dez dias. [...] A gente planeja o
experimento de quatorze em quatorze [dias] porque as aulas sdo
semanais, entdo em uma semana a gente cruza, na outra semana faz
uma outra coisa e na semana seguinte volta para aquele
experimento. Por que isso? Porque é o ciclo da mosca. [...] Por que
gue a gente s6 vai até a F2? Porque até a F2 a gente consegue ver 0
que a gente quer ver. [...] Nds temos uma limitacdo de tempo para
conteidos. Cada vez que a gente avanca uma geracao nova, é menos
tempo que sobra para dar um outro conteldo teérico ou pratico, ou
outra simulacdo. [...] E ai a gente tem que fazer um planejamento do
[...] que é possivel dentro do cronograma.”

“O protocolo das drosdfilas, ele estd completamente dominado por
nos aqui. Nds temos estoques, [...] sabemos o que cruzar. A gente vai
variando, em cada semestre escolhe coisas [considerando] ‘como é
que estdo as lupas esse semestre? Estdo péssimas’, entdo ndo da pra
gente trabalhar com [mutantes] scarlet, nds temos que trabalhar com
[mutantes] white, que até a olho nu o cara resolve. Entdo sdo essas
as limitac@es, e isso que nos faz planejar da forma que é. O ciclo da
mosca esté estabelecido, os padrbes de heranca estéo estabelecidos,
0 que a gente vai usar nos temos ai.”’

“[Os protocolos] eu trouxe 14 da Genética! Foram protocolos que
eu, como aluna, em 1975, fui submetida a eles. E esses protocolos de
75 certamente estdo no Brasil h4 muito tempo. Isso deve ter vindo,
ndo exatamente os mesmos, da mesmissima forma... mas a base disso
ai é Morgan, ld em 1900, 1910, 1908, que vem se renovando.”

P3 sobre os protocolos de atividades préticas escolhidos.
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A professora que iniciou 0 uso dos cruzamentos com
Drosophila explicita em sua fala a origem dos protocolos usados nas
aulas ha trinta anos. As praticas realizadas na disciplina sao similares as
gue eram desenvolvidas em seu curso de graduacdo na UFRGS. Os
protocolos la utilizados na década de 80 resultaram do avanco dos
estudos de genética utilizando drosofilideos, estudos estes que iniciaram
logo no come¢o do século XX e reuniram amplo conhecimento a
respeito das moscas nas décadas seguintes. Os livros que trazem
sugestdes de aulas praticas, apresentados no primeiro capitulo,
Exercicios Praticos de Genética (1973) e Biologia Experimental (1988),
salientam a relevancia dos experimentos feitos com drosofilas nas
décadas de 70 e 80.

A fala de P3 remete a duas situacdes em que ha reproducéo de
estratégias de ensino. Primeiro, esta professora vivenciou as aulas
praticas durante a sua graduagdo e adotou os protocolos em suas
préprias aulas. E comum que algumas estratégias de ensino vivenciadas
guando se é estudante sejam reproduzidas na pratica docente. E
segundo, como ja havia sido mencionado, as professoras mais novas
repetem 0 modelo planejado por P3 e as atividades sdo mantidas no
decorrer dos semestres. As respostas das professoras retratam uma
realidade que pode ndo ser exclusiva da Genética Classica. Durante a
graduacdo em CB na UFSC, pude observar que quando uma disciplina é
ministrada por muito tempo pelo mesmo docente, ela adquire um
formato que acaba sendo herdado e preservado por novos professores.

Nem sempre essas estratégias sdo analisadas e questionadas
antes de serem utilizadas, mas tornam-se modelos de ensino que
influenciam o processo formativo docente. Durante a entrevista, P3
falou brevemente sobre a questdo da reproducdo de estratégias e
modelos de ensino, como pode ser percebido na fala que segue.

“Eu ndo tenho [...] alguns propdsitos tdo explicitos e tdo claros na
minha cabega sobre coisas que acontecem nessas dindmicas todas.
Eu ndo deixo de ser, sob um ponto de vista, uma reprodutora de
coisas que eu aprendi e que eu fui ajustando. Talvez qualificando em
alguns momentos, talvez desqualificando em outros, em cima de uma
I6gica que eu entendo que [exista].”

P3 sobre a reproducéo de estratégias de ensino.
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4.3 RELACAO TEORIA E PRATICA

As atividades teoricas e praticas da disciplina seguem
cronogramas organizados de forma que os conteidos trabalhados sejam
correspondentes. Os cruzamentos com drosofila sdo planejados para que
acontecam enquanto o contetido tedrico relacionado é discutido em sala.
Durante as observagfes das aulas pude acompanhar o desenvolvimento
das atividades e percebi alguns elementos que vinculam teoria e pratica,
como a organizacdo dos cronogramas da disciplina, as atividades
avaliativas e as concep¢des das professoras sobre teoria, pratica e
aprendizagem. Considerando esses elementos identificados, fiz
guestionamentos para compreender como as professoras relacionam as
atividades teoricas e praticas. As perguntas partiram dos conteldos
previstos no plano de ensino e da organizacdo desses contelidos para a
aprendizagem. As respostas das professoras a essas questdes estdo nas
falas que seguem.

“O que a gente fez foi, com aqueles conteidos [que estdo na ementa],
propor uma sequéncia que parece l6gica, que esta relacionada com o
aumento da complexidade do que vai ser aprendido. E em paralelo,
tentar tratar esses mesmos assuntos sob o ponto de vista pratico,
para que o aluno consiga entdo relacionar o contetido da teoria, 0
conteudo aprendido, com o seu dia a dia.”

“Via de regra, essas discussoes acabam trazendo para a sala toda
uma visao de que, no fundo, tudo aquilo que a gente esta vendo para
Drosophila, em algum outro momento poderia ser aplicado para
qualquer outro organismo vivo. [...] Por enquanto eu ndo vejo uma
outra sequéncia que fosse capaz de fazer isso de uma maneira
melhor.”

P1 sobre a sequéncia de conteudos.

“[A sequéncia] contribui [para a aprendizagem] porque a ideia €
comecar de coisas menos complexas e ir aumentando a
complexidade.”

“Entender o bdsico para depois aumentar a complexidade das coisas
e, no final, fecha com genética de populagdes. Que é onde eles veem:
‘bom, os genes sdo passados de uma geracao para outra, a gente viu
que 0s genes sdo passados de uma geragdo para outra e assim, como
que a gente pode analisar a frequéncia desses genes, dos alelos de
um gene em uma populagdo? Para que que serve isso? Como que
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acontece?’. E ai fecha a disciplina, [...] porque depois eles vdo ter a
continuagdo disso na Genética Evolutiva, na disciplina seguinte.”
P2 sobre a sequéncia de conteudos.

“Tudo que é prdtico, é teodrico. [...] Tudo que é conteuido pratico foi
visto anteriormente na teoria [...], ndo tem nenhuma atividade
pratica que ndo tenha vinculacdo com a tedrica, € a organizacao
dela.”

“A sequéncia que a gente estabelece é [...] de construgdo do
pensamento.”

“A gente tem que entender que aquilo é o modelo para entender uma
parcela, mas que é uma resultante de vetores [..] e tem que
fragmentar para poder entender as partes. Depois tem que ir fazendo
as devidas relagdes, e é isso que 0s alunos as vezes nao conseguem
fazer. A construgdo eu acho que te propicia isso. Se tu fazes uma
etapa em que vais aumentando a complexidade e vais agregando
coisas novas, eu acho que é como a ciéncia é feita, é como a ciéncia
se construiu, entdo eu acho que a gente desenvolver sem modelo, eu
ndo sei... eu ndo saberia te dizer se tem outra forma de fazer o que a
gente faz que ndo seja essa.”

P3 sobre a sequéncia de contetdos.

As professoras mencionam novamente a construcdo do
conhecimento cientifico ao longo da histéria como principal justificativa
para a sequéncia dos contetdos tedricos, e assim também das atividades
praticas. Os cruzamentos sdo planejados para que os estudantes facam
atividades praticas referentes aos mesmo contelidos apresentados nas
aulas teoricas. Assim, as atividades praticas também abordam os
contetdos em ordem crescente de complexidade. Essa ideia de abordar
0s conteldos a partir de conhecimentos mais especificos, para
gradativamente discutir questdes mais gerais perpassa o conteido de
genética nas disciplinas do curriculo do curso de CB.

As falas de P1 e P3 indicam que as docentes esperam que, a
partir das atividades desenvolvidas, os estudantes estabelecam relagdes
mais gerais e amplas entre o contetido tedrico, as préticas e o cotidiano.
Entretanto, parece que nem sempre os estudantes conseguem estabelecer
essas relacBes. A sequéncia de atividades praticas segue a mesma
organizagdo da parte tedrica da disciplina, aborda inicialmente
contetidos mais simples e especificos e segue para 0s mais complexos e
gerais. Volto a proposta de subverter a sequéncia dos conteudos para
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facilitar a aprendizagem significativa. Como ja discutido, Ausubel
sugere que os novos conhecimentos sejam apresentados a partir de
ideias mais gerais e abstratas, em ordem decrescente de inclus&o.
Utilizando uma sequéncia que introduzisse questdes gerais e amplas a
respeito dos temas a serem trabalhados, possivelmente um ndmero
maior de estudantes conseguiria estabelecer relagdes mais abrangentes
ao final da disciplina.

Outra questdo de grande importancia é que, talvez, parte dos
estudantes ndo disponha de conhecimentos anteriores relevantes para
relacionar com o0s conteldos trabalhados na disciplina. Os
conhecimentos prévios relevantes, sobre 0s contetdos de bioquimica,
biologia celular, ecologia, zoologia e tantos outros, sobre 0s quais 0s
estudantes deveriam aprender significativamente no Ensino
Fundamental e Médio, nem sempre estdo bem estabelecidos quando
chegam a graduacdo. Como estratégia de ensino, o uso de organizadores
prévios pode ser uma forma de facilitar a aprendizagem significativa e
proporcionar aos estudantes o estabelecimento de relagGes apropriadas
entre 0s conhecimentos que ja possuem e o contetido a ser aprendido. Os
organizadores prévios podem preencher lacunas entre os conhecimentos
e auxiliar na construcdo de pontes cognitivas por parte dos estudantes.
Ao utilizd-los o professor pode favorecer o estabelecimento de relagGes
mais gerais e amplas entre o contelido teérico, as préaticas e o cotidiano.

4.3.1 Atividades avaliativas na disciplina

Ainda buscando compreender como as docentes relacionam
teoria e pratica, as avaliagfes realizadas na disciplina e as concepcdes
das professoras sobre aprendizagem sdo elementos importantes e estao
intimamente relacionados. Os apontamentos feitos nesta se¢do emergem
das falas das professoras, das observacdes das aulas e analise das provas
tedricas e relatorios de aulas praticas. A avaliacdo em Genética Classica
é composta por notas teoricas (trés provas) e praticas (dois relatorios e
uma atividade de PPCC), com o calculo da média conforme os pesos de
cada atividade, j& mencionados. A divisdo de notas em tedricas e
praticas, com pesos desiguais, indica que as professoras consideram a
eficiéncia de cada atividade avaliativa de forma diferente. Para
compreender como é feita a avaliagdo e quais 0s critérios que as
professoras utilizam para avaliar a aprendizagem dos estudantes,
questionei primeiramente o que elas entendem por aprender.
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“No caso dessa disciplina especificamente, que [o estudante] consiga
estabelecer, na sua cabeca, quais S0 0s mecanismos genéticos para
a producao de alguns fendtipos. Entéo ele vé um fendtipo, e ele vem
de uma disciplina [com a qual] ele j& sabe que o DNA é a base da
informacao genética e, agora, o que ele tem que fazer € essa conexao,
de como que aquele DNA, que ele viu na Biologia Molecular, pode
produzir um fenétipo. Entdo é fazer a ponte entre a informagao
genética no DNA e a produgdo de um fenotipo.”

P1 ao ser questionada sobre o que é aprender.

“Entender [...] o principio bdsico que esta por tras [do conteudo
apresentado], o raciocinio que estd por tras daquilo ali. Entdo a
gente tenta fazer com que [os estudantes] entendam esse raciocinio
por trds, e ndo so apenas decorar. [...] Eu falo sempre, [...] ‘eu acho
que vai ser muito mais facil vocés entenderem do que ficar
decorando, entdo se vocés conseguem entender como faz segregacao
gamética, € muito mais facil vocés fazerem um quadro de Punnet, do
que tentar decorar as coisas. Por que da 9:3:3:1? D& por causa
disso, esse gameta junta com esse’ [...] e vou esmiucando. [...] Eu
tento passar essa ideia para eles, que é muito mais facil tentar
entender do que decorar. Com alguns faz efeito, com outros ndo.”

P2 ao ser questionada sobre o que é aprender.

“Para mim, aprender é vivenciar. [...] Aquelas coisas que, com um
estimulo minimo, coisas muito longinquas da minha vida, da minha
formacéo, que eu consigo resgatar com uma certa facilidade nesse
momento. Eu acho que essas coisas foram aprendidas. E eu acho que
aprendido vem do apreendido, do apropriar-se. Entdo o que eu quero
que 0s meus alunos aprendam, 0 que eu quero gque 0s meus alunos se
apropriem é muito mais um processo, uma dinamica que vale para
‘n’ coisas, do que propriamente conteudos formais. Se eles fizerem o
‘A’ eles chegam no ‘B’ com maior tranquilidade, chamando A o
entender a légica do processo e B um contetido qualquer. Eu acho
que [o estudante] chega no contetdo se ele quiser, com o estimulo
que ele tiver na hora.”

P3 ao ser questionada sobre o que é aprender.

Percebe-se que, para as professoras, o aprendizado estd
diretamente relacionado ao desenvolvimento da capacidade do estudante
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de compreender mecanismos e processos pelos quais possa adquirir
novos conhecimentos e dar significado a eles. O contetdo, em alguns
momentos, parece ser 0 meio pelo qual se ensina, mas o objetivo final é
0 desenvolvimento dessa habilidade por parte dos estudantes.
Considerando as falas das professoras, em certa medida, entendo que a
aprendizagem que buscam estd préxima a aprendizagem significativa.
As definiges de aprender, expostas pelas docentes, revelam o desejo de
proporcionar aos estudantes a aprendizagem de conteudos que produzam
significados e que possam interagir com outros contelidos ja existentes,
para assim favorecer o estabelecimento de relagfes complexas, que néo
acontece na aprendizagem mecanica. A forma pela qual as professoras
avaliam a aprendizagem pode indicar, em que medida, as concepgoes
sobre aprendizagem interferem na sua pratica na disciplina.

Quando questionadas sobre o planejamento das avaliacGes, as
respostas das professoras foram bastante semelhantes. Apesar de ser
mantido um formato de avaliagdo muito préximo ao que P3 planejou
quando era a Unica responsavel pela disciplina, todas as professoras
estdo familiarizadas com as atividades avaliativas e procuram buscar um
consenso sobre o que serd alterado ou ndo em cada semestre. Tratando
do planejamento da avaliacdo da disciplina, apresento inicialmente as
falas das professoras sobre aspectos gerais da avaliacdo da disciplina e
do planejamento das provas teoricas.

“Porque a gente tem muitos contelidos e também porque os alunos,
em alguns momentos, mostram uma certa dificuldade, a gente achou
gue seria mais produtivo se dividisse o conteido em trés provas
tedricas. Porque dai, a primeira prova é um conteldo mais simples.
E como os conteldos sdo cumulativos, se a gente fizesse uma Unica
prova s6 no final, o aluno que tivesse entendido o inicio, mas nao
tivesse entendido o final, ele ndo teria nota suficiente. Se a gente
tivesse um sistema de avaliacdo de prova tedrica, com duas provas
apenas, a gente também nao poderia ter uma ideia do intermediario,
até onde ele chegou. Entdo, partir o conteddo em trés nos da uma
ideia de até onde ele caminhou, e também do sucesso dele. Mesmo
que ele ndo tenha atingido 100%, mas se ele conseguiu 60% do
conteldo tedrico, e se ele acompanhou as préticas e conseguiu fazer
bons relatorios, talvez isso garanta para ele uma aprovacio
satisfatoria.”

“A gente pega os conteudos que foram abordados e alguns exercicios
modelo, que todas as referéncias tém um ndmero grande de
problemas propostos. Eventualmente a gente adapta esses problemas
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para a elaboracdo da prova, muda ndmeros, muda individuos.
Muitas vezes em livros [norte] americanos a gente tem espécies que
ndo sdo nativas, entdo a gente tenta adaptar. Entdo, se fala em
alguma espécie que a gente sabe que 0s alunos nao tém
conhecimento, [...] a gente pega uma espécie que o aluno conheca,
para que justamente ele possa fazer o vinculo com o seu dia a dia.”
P1 sobre a avaliagdo da disciplina e o planejamento das provas
tedricas.

“A forma de avaliar ja existia quando eu entrei, [...] com trés provas
e pela PPCC. E cobrar o aluno, porque se tem aula prética, temos
que cobrar os alunos na aula pratica. Porque se tu ndo fores cobrar
um relatério [...] no final, vai passar batido a aula pratica. Entao,
infelizmente so funciona se cobrar.”

“Sdo trés provas. [...] Na medida do possivel, se tentou distribuir de
uma maneira equitativa, ndo fazer uma prova, digamos a primeira
prova, com um monte de contetido e outra prova com pouquinho. [...]
Se tentou distribuir de uma maneira equitativa, para nao
sobrecarregar o aluno em uma prova ou em outra. Mas dividir o
conteudo entre trés provas e avaliar os alunos.”

“Geralmente eu faco mais questoes, com menos peso em cada uma.
[...] Alguma que eu sei que € um pouquinho dificil eu coloco valor
maior. E eu fago assim, algumas mais faceis, algumas um pouquinho
mais dificeis, que eles tém que pensar mais. [...] Entdo vai ter
pergunta tanto de calculo, quanto de interpretacdo. [..] N&ao
interessa sé tu saberes fazer o calculo, interessa que tu saibas o que
tu estas testando.”

P2 sobre a avaliagdo da disciplina e o planejamento das provas
tedricas.

“[A disciplina] tem um conteudo denso, entdo a gente fraciona em
trés momentos. As provas nao sdo cumulativas no sentido de que a
gente ndo vai perguntar alguma coisa no segundo médulo sobre uma
coisa do primeiro, mas elas sdo cumulativas no sentido de que, no
segundo mddulo, tem certos pré-requisitos do primeiro. [...] A parte
pratica tem relatorios, tem os seminarios, a participacdo em
semindrios, tem as Préaticas Pedag6gicas como Componente
Curricular. [...] As provas em geral séo discursivas, tem uma ou duas
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questBes de teste, mas em geral sdo coisas de escrever, de resolver.
[...] A gente procura néo fazer aquela coisa do: 0 que € isso? o que é
aquilo? [..] E muito mais uma aplicacdo de conceitos do que a
cobrancga do conceito.”

“As provas tém peso 6, sdo individuais, [...] e a nota prdtica tem peso
4, porque é resultado de trabalhos coletivos que a gente ndo tem
como averiguar o real envolvimento de todo mundo. [Os estudantes]
reclamam muito, porque acham que fazer os relatérios da muito
trabalho, mas a gente insiste nessa distin¢ao, porque [...] o trabalho
individual, sob o ponto de vista do contelido, a gente consegue
avaliar melhor na avaliacdo teorica.”

P3 sobre a avaliacdo da disciplina e o planejamento das provas
tedricas.

A avaliacho em Genética Classica contempla diferentes
atividades, buscando identificar quais conteGdos os estudantes
aprenderam. A variedade de instrumentos avaliativos utilizados pode
estar relacionada as concepg¢des docentes sobre aprendizagem, ja que as
professoras afirmam priorizar o entendimento de processos e ndo o
conteido isolado. Apesar de as provas tedricas constituirem a maior
parte da nota final na disciplina, a elaboracdo dos relatoérios e a atividade
de PPCC permitem que os estudantes sejam avaliados sob diferentes
aspectos.

As professoras explicitam as razdes que levaram ao planejamento
de trés provas tedricas, deixando claro que os conteddos séao
cumulativos e as avaliagbes sdo elaboradas para indicar quanto do
conteido apresentado o estudante conseguiu aprender. A quantificacdo
da aprendizagem de conteldos de forma cumulativa diverge da
aprendizagem que as docentes almejam, que seria a aprendizagem para
além dos contelidos, com a apropriacdo de processos. As provas teoricas
contém varias questdes que abordam caracteristicas e padroes
encontrados na Drosophila melanogaster, propondo a resolucdo de
problemas que apresentam os mesmos fendmenos observados nas aulas
praticas.

Entendo que a proposta é acompanhar o estudante ao longo do
processo de aprendizagem, mas quando o resultado desejado estd além
dos contelidos, ainda que o estudante tenha um bom desempenho na
Gltima prova, ndo se pode afirmar que o estabelecimento de relagGes
gerais e a apropriacdo dos processos aconteceu. Nesse caso, as provas
tedricas parecem avaliar sobre quais contelidos os estudantes conseguem
responder, sem que para isso precisem estabelecer relacGes além dos
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conceitos e técnicas.

O fato de os contetidos serem cumulativos, divididos em blocos
com ordem crescente de complexidade, pode ocultar a avaliacdo de uma
aprendizagem mecanica. Como mencionado por P3, os conteldos de
uma prova ndo sdo avaliados diretamente nas provas seguintes, assim,
0s estudantes se preparam para responder questdes sobre um recorte
especifico do contetdo. Os problemas que sdo apresentados em cada
prova podem ser resolvidos com um conjunto préprio de conceitos e
técnicas. Isso permite ao estudante treinar a resolucéo de exercicios nas
listas existentes para cada bloco de conteldos, sem que,
necessariamente, ele reconheca o objeto de estudo como uma parte
especifica do todo, que é a disciplina e a genética em si.

A contextualizacdo, que as professoras afirmam desenvolver
nas questdes das provas tedricas, ndo € percebida nos enunciados que
mantém problemas a respeito das moscas e que devem ser resolvidos
com a aplicacdo direta do mesmo conjunto de informag6es desenvolvido
nas praticas. As moscas sao 0 modelo, mas se o0 estudante ndo consegue
perceber que os mecanismos ali presentes ndo se restringem a este
organismo, o modelo toma o lugar do objeto de estudo. As questdes das
provas, se restritas a aspectos sobre a Drosophila, podem dar a falsa
ideia de que os fendbmenos observados nas praticas sdo exclusivos
aquelas situacdes propostas.

Durante as entrevistas as professoras falaram sobre a vivéncia
dos estudantes nas atividades praticas e de como os relatorios fazem
parte dessas atividades. As opinides manifestadas pelas trés professoras,
a respeito dessas questdes, sdo semelhantes e podem indicar como a
aprendizagem almejada por elas estaria sendo avaliada nos relatorios.

“Antes de [o estudante] SO trabalhar com genética, o fato de ele
conhecer um inseto holometabolo, ter o conhecimento da
morfologia, de todas as etapas do ciclo de vida, das vulnerabilidades
diferenciadas em cada etapa do ciclo de vida, ou seja, da ecologia
da Drosophila, eu acho que da uma visdo um pouco mais ampla de
como esse tipo de organismo evoluiu na natureza. E eu acho que o
aluno consegue perceber como as mutagdes que ele esta observando
sdo produto desse processo evolutivo, que esta extremamente
imbricado com a questdo do desenvolvimento e da ecologia da
espécie.”

P1 sobre a vivéncia do aluno nas aulas préticas.

“Eu acho que [o relatorio] faz parte da pratica e também é uma
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forma de avaliacdo. [...] Porque os alunos procuram a gente para
discutir os resultados, e nessa discussdo eles estdo justamente
usando um conteldo que eles viram na teoria e estao vendo de que
maneira vé@o aplica-lo para discutir os resultados. Ndo &
simplesmente ‘facam os relatorios’, [e sim] venham com os dados e
vamos discutir’. A gente discute os dados com eles e aponta muitas
vezes quais seriam as abordagens que a gente acharia interessante
com aquele tipo de dado. Entdo a gente ajuda a raciocinar. [...] E
claro, uma vez que ele estd produzido, & um instrumento de
avaliacdo tambéem.”

P1 sobre os relatérios de atividades praticas.

“Na aula pratica [os estudantes] vdo reproduzir os mesmos
resultados que Mendel sé que [...] usando a Drosophila. [...] Entdo
eles ttm a oportunidade de fazer a mesma construcéo de raciocinio
gue a gente mostrou numa teoria, que o outro pesquisador [...] fez.
Na aula pratica eles tém a oportunidade de tentar chegar as mesmas
conclusdes ou ver se aquilo que foi dado em sala de aula bate com
que eles estdo encontrando na prdtica, ou ndo.”

P2 sobre a vivéncia do aluno nas aulas praticas.

“Eles produzem o relatorio [...] para ter essa avalia¢do [...] das
aulas praticas. [...] O relatorio é produzido a partir de dados reais
produzidos na aula pratica. [...] Entdo, ainda que os resultados
dentro da aula prética n&o tenha dado uma determinada proporcao
que era esperada, é isso que vai estar la no relatério, s6 que
discutindo as possibilidades [...], hipoteses para justificar. A gente
tenta ajudar eles nesse raciocinio, questiona para que eles
argumentem [...]. Entdo colocam no papel o pensamento deles, em
cima de dados que eles mesmos produziram, é algo produzido por
eles mesmos.”

P2 sobre os relatérios de atividades praticas.

“Uma coisa é vocé obter os resultados e outra é te darem os
resultados para fazer... e [ao] dar o resultado para fazer sempre [se]
pode dizer assim: ‘manipulou! Inventou!’, e o fato de fazer, nao. [...]
Pode ser que para o aluno ndo seja, mas para mim é completamente
diferente, eu chegar na sala de aula e dizer assim. ‘pessoal, ta aqui
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os resultados, facam as contas’. [...] Agora, no momento que ele tem
experimentalmente o negdcio, e v&é que 0 outro grupo encontrou
oitenta individuos e que ele ndo encontrou nenhum... a estrutura da
coisa é diferente.”

P3 sobre a vivéncia do aluno nas aulas préticas.

“O relatorio ndo é uma atividade teorica, ele é o fecho da atividade
pratica. No nosso caso, a gente quer que [o estudante] faca relacbes
com coisas tedricas... que ele ndo viu nesse experimento. [...] Ndo
adianta tu fazeres a parte pratica e dizer assim: ‘ah, td, foi iSSO que
aconteceu, entendi o que aconteceu’, ponto, acabou. Porque ai a
ciéncia ndo anda. [...] O resultado de um trabalho, ele é pratico e ele
é teorico também, as coisas ai se fusionam.”

“No momento em que ele estd fazendo o relatorio, que é uma
atividade que ele executou, com resultados que ele obteve [...]
empiricamente [...] isso é completamente diferente de ele pegar um
resultado [pronto].”

P3 sobre os relatorios de atividades praticas.

Os dois relatérios sdo elaborados com base nos dados obtidos a
partir dos cruzamentos realizados nas aulas praticas e incluem as
caracteristicas da Drosophila melanogaster como organismo modelo,
também estudadas na disciplina. Essas atividades comp&em grande parte
da nota préatica e sdo desenvolvidas em grupos. Nas falas das professoras
é evidenciado que, para elas, ao fazerem os cruzamentos, os estudantes
produzem seus proprios dados e simulam o que os cientistas fazem em
suas pesquisas.

As justificativas dadas, para valorizagdo da obtengdo dos dados
nas praticas, sdo relacionadas a eliminagdo de dados artificiais e ao
aumento da credibilidade no fendmeno que esta sendo observado pelos
estudantes. Porém, os cruzamentos planejados também séo artificiais em
alguma medida, j& que os resultados que serdo obtidos sdo conhecidos e
as condicdes nas quais o fendmeno acontece sdo controladas. Isto ndo
invalida de forma alguma o modelo, mas implica pensar o que as
professoras desejam que aconteca durante as praticas.

Destaco a fala de P1 sobre a vivéncia do aluno nas aulas praticas,
que retoma a busca das professoras por uma aprendizagem que
desenvolva a capacidade do estudante de estabelecer relagdes amplas
com os contelidos, e assim ter uma melhor compreensao da realidade. A
visdo um pouco mais ampla, que a professora afirma que as atividades
praticas proporcionam, ndo é vinculada a propria atividade, mas
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depende dos conhecimentos prévios de cada estudante e da
complexidade de sua estrutura cognitiva. Se ndo existirem
conhecimentos prévios relevantes para o desenvolvimento de relagfes
complexas, o modelo utilizado pode ser entendido pelo estudante como
a observacdo de um fendmeno exclusivo, e assim, deixa de ser modelo.

O relatdrio exigido dos estudantes segue uma estrutura e um
padrdo de formatagdo proximos aos de artigos cientificos, para que os
estudantes exercitem esse tipo de producdo. Deste modo, é possivel
entender porque as professoras valorizam a obtengdo de dados reais, ja
gue na pesquisa da area de CB, cada pesquisador deve desenvolver o seu
projeto para investigar o fendbmeno de interesse, obtendo dados para
andlise. As correcdes dos relatérios sdo feitas de forma detalhada e
consideram o conteldo apresentado, bem como a organizacdo e
formatacdo do trabalho, j& que ha orientacBes explicitas para sua
elaboracdo. Além de proporem o estudo de um organismo modelo, as
préprias praticas podem ser consideradas um modelo de investigacdo
cientifica, que culmina na publicacdo dos resultados, treinando os
estudantes para serem pesquisadores.

A avaliacdo na disciplina inclui também uma nota de atividade
de PPCC. Essa nota é a que menos contribui na nota final, pois compde
a nota prética junto com os relatérios. A disciplina é comum aos cursos
de licenciatura e bacharelado e a carga horéria de PPCC adquire
importadncia por se tratar de um momento em que o0s estudantes
poderiam refletir sobre a pratica docente, seja como professores do
ensino formal ou como educadores em outros espagos, Como proposto
no projeto pedagdgico do curso. As professoras P2 e P3 sédo
responsaveis pelo desenvolvimento da atividade de PPCC, o que deve
ter influenciado para que apenas elas falassem a respeito dessa
avaliacdo.

“[Na] PPCC [...] eles pegam noticias e a gente faz uma aprecia¢do
critica dessas noticias. A parte genética da noticia tem que ter a ver
com algum contetido dado na disciplina, entéo eles tém que ler uma
noticia e fazer relagdo com os contetidos dados na disciplina para
selecionar as noticias. No final do semestre a gente seleciona
algumas noticias e ai vai fazer uma discusséo, uma apreciacao
critica daquilo ali. Entdo eles aprendem [...] a ter esse olhar critico,
sobre o que é falado sobre genética na midia... a olhar as coisas de
uma outra maneira, nao sé [..] aceitar o que é colocado, mas
aprender a olhar com um olhar mais critico e relacionar com o que
eles estdo aprendendo.” P2 sobre a PPCC.
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“As Praticas Pedagdgicas como Componente Curricular, a gente tem
feito em uma modalidade um pouco diferente ultimamente, [...] e a
gente acha que tem funcionado bastante bem. E [...] pegar matérias,
na midia em geral, que envolvam algum conteudo da disciplina, e
analisar aquilo ali sob o ponto de vista de como que, na condigdo de
professor, aplicaria ou deixaria de aplicar. [...] De qualquer
maneira, esse ¢ um modelo de avaliagcdo”.

P3 sobre a PPCC.

A proposta de PPCC da disciplina é voltada ao ensino de genética
e pode propiciar discussdes que favoregcam conexdes entre os contetidos,
se estes ndo forem tratados de forma isolada nos materiais analisados. A
aprendizagem significativa pode ser favorecida na PPCC por exigir dos
estudantes a percepcdo dos conteddos em contextos diferentes das
atividades da disciplina e permitir que utilizem materiais diversificados.
Nas discussdes que finalizam a atividade, é possivel as professoras
identificarem como cada estudante percebe os conteidos especificos de
genética no cotidiano e quais relagdes estabelecem.

As atividades foram discutidas individualmente, mas comp&em
um conjunto que faz parte do processo de ensino e aprendizagem na
disciplina. Cabe ressaltar que “nenhum resultado educacional é bom ou
mau em si e por si. O valor s6 pode ser considerado em termos de saber
até que ponto preenche os fins que tentamos alcangar frente a educagdo”
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 501). Assim, por mais
gue o formato das atividades avaliativas possa ser discutido, a esséncia
da avaliacdo esta, de fato, nos objetivos educacionais de cada professora
ao elaborar e propor essas atividades. A avaliacdo deve permitir que os
estudantes sejam acompanhados durante o0 seu progresso e no término
do processo educacional, de modo que, na existéncia de resultados
insatisfatérios, adequacbes possam ser feitas para favorecer a
aprendizagem. “Desta forma, um programa de avaliacdo realmente
adequado ndo mede apenas a extensdo na qual o rendimento do aluno
preenche os objetivos educacionais, mas também tenta explicar o
rendimento ndo satisfatorio, independente de sua origem” (AUSUBEL,
NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 502).

4.4 OBJETIVOS DAS AULAS PRATICAS

Esta secdo finaliza o capitulo tratando dos objetivos que as
professoras atribuem as aulas praticas. As falas aqui expostas
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originaram-se de duas categorias de analise, que se concentraram em
identificar a importdncia das atividades préaticas, primeiro, para a
aprendizagem de contetidos da disciplina (para que) e, segundo, para a
formacéo profissional dos estudantes (para quem). As respostas das
professoras sobre a importancia atribuida a realizacdo das atividades
praticas com Drosophila foram semelhantes, como pode ser percebido
nas falas que seguem.

“A importancia para mim esta relacionada, primeiro, ao resultado
que eu acredito que seja bom. [...] Os alunos aproveitam bem essa
pratica, eventualmente eles acham dificil contar as moscas,
eventualmente eles reclamam do trabalho, mas sempre, no final do
semestre, a gente tem avaliagGes positivas a respeito do resultado no
aprendizado. Entdo, isso eu acho que é um ponto principal. O
segundo ponto é fazer com que eles trabalhem com uma metodologia
que €, de fato, uma iniciacdo cientifica. Que é produzir os dados no
laboratdrio [e], a partir daqueles dados, tentar responder algumas
perguntas que foram inicialmente feitas quando a gente estabelece o
cruzamento. E, através da metodologia, entdo, responder aquelas
perguntas, e quando as perguntas ndo se encaixam com as respostas
esperadas, discutir isso de uma maneira apropriada. Entdo [...] esse
¢ um segundo ponto extremamente importante da pratica. Porque
aqui é uma das poucas [disciplinas], eu acho, que a gente tem no
nosso curso de graduacdo, que realmente faz com que o aluno seja
apresentado para uma iniciagéo cientifica em um laboratério de aula
pratica.”

P1 sobre a importancia das atividades praticas com Drosophila.

“Eu acho que foge daquele mundo tedrico so, porque sendo, fica
tudo muito tedrico la na sala de aula, [...] Tu olhas aquilo que é dado
14, olhas os slides e pronto. Dai alguém faz algumas perguntas e é
isso, [...] fica s6 decoreba [...]. Entdo quando [os estudantes] tém a
oportunidade de fazer uma aula pratica, eles vao estar trabalhando
com um organismo bioldgico, e [podem] ver essa outra parte do
cruzamento: ‘e se der errado? Serd que vai sempre dar certo o meu
experimento?’. [...] Se eles pretendem trabalhar também como
pesquisadores, vao ter que aprender a trabalhar com essa parte
frustrante, quando o experimento da errado, e a pensar [...] porque
deu errado. Entdo é uma oportunidade [...] para trabalhar o senso
critico do aluno também. E trabalhar com organismo vivo [...], vai
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ter coisa que vai funcionar, mas vai ter experimentos que podem ndo
dar certo, como qualquer outro experimento”.
P2 sobre a importancia das atividades praticas com Drosophila.

“Eu idealizo [...] que o cara ao fazer isso, ele chegue e dé um click
dentro dele e diga: ‘que legal isso aqui! Como é que 0 cara
conseguiu sem todo esse aparato que eu tenho hoje, fazer isso
sozinho, no meio de um mosteiro, ha quase cento e cinquenta anos
atras?’. Entdo, comegar a entender e fazer um link de que outras
coisas que ele vai aprender na ciéncia ndo sdo simplesmente pacotes
fechados que estdo dando para ele. [...] Eu espero que o cara
entenda a ldgica da ciéncia, a partir desta vivéncia que ele esta
tendo. Se ele amarrar isso ai com outras vivéncias, que ele esta tendo
em outras disciplinas, eu acho que ele passa a ser um cientista mais
crédulo e, principalmente, que a ciéncia ndo é uma coisa perfeita.
Ele pode, mesmo sem fazé-lo, saber que aquilo é manipulavel, que as
pessoas podem... ao publicar os seus resultados distorcer para o
lado que bem entender. [...] E ai o0 que que acontece, o cara faz, o
cara vivencia, ele trabalha, ele vé que ndo da exatamente aquilo que
se esperava, mas ele vé que aquilo abre outras portas para refletir
sobre um assunto.”

P3 sobre a importancia das atividades praticas com Drosophila.

As praticas sdo importantes para as professoras por favorecerem a
aprendizagem dos contetdos, utilizando materiais diversificados e,
principalmente por proporcionar ao estudante a vivéncia do método
cientifico. A partir das falas das professoras, entendo que as aulas
praticas simulam uma investigacdo cientifica, seguindo os
procedimentos para producdo de conhecimento cientifico testado,
comprovado e seguro. O uso de atividades de laboratério

como meio de ensino implica mais do que contato
direto e observacdo de objetos e eventos. Envolve
também, enquanto diferente da demonstracéo e do
exercicio observacional, a experiéncia da
descoberta e a relagdo com aspectos do processo
cientifico, tais como formacdo e testagem de
hipéteses, projeto e realizacdo de experimentos,
controle e manipulagdo de varidveis, e
possibilidade de fazer inferéncias a partir de dados
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p.
314, grifo do autor).
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Estes autores ainda destacam que conteudo cientifico a ser
trabalhado deve ser de responsabilidade do professor e dos livros,
ficando o laborat6rio apenas com o compromisso de apreciacdo do
método cientifico.

O laboratorio proporciona um tipo artificial de descoberta, que
é muito diferente das verdadeiras atividades de descoberta autbnoma do
pesquisador académico e do cientista. Ausubel, Novak e Hanesian
(1980, p. 315) destacam que:

antes que os estudantes possam descobrir
generalizagBes eficientemente, o problema deve
ser estruturado para eles, e 0s processos e métodos
disponiveis para manipular os dados devem ser
habilidosamente “arranjados” por outros, ou seja,
simplificados, seletivamente esquematizados e
continuamente organizados, de tal forma a tornar
quase inevitavel a descoberta final.

Para os autores, experimentar o laboratdrio é uma estratégia til
e necessaria para a compreensdo da ciéncia. Mas os métodos de
laboratério podem ser usados somente onde a metodologia implicita e os
principios substantivos sdo perfeitamente entendidos, para que ndo
sejam seguidos mecanicamente.

Durante as entrevistas perguntei as professoras se as praticas
realizadas estdo no contexto da aprendizagem por descoberta, ou se as
atividades seriam de verificagdo ou comprovacdo da teoria. Diante das
respostas dadas, questionei qual a importancia dessas atividades para 0s
estudantes.

“Eu falo verificagdo inicialmente, porque obviamente que a gente ja
sabe quais sdo os padrdes envolvidos. E eu sei que [os estudantes]
também podem ir na bibliografia e checar isso. Mas eu posso ter [...]
um mutante novo [...] e ele, através dos experimentos, [...] pelos
resultados dele, conseguiria descobrir, em um sentido de que ele vai
poder produzir aquele resultado. Mesmo que n&do seja algo
publicavel, porque ndo é inédito, mas ele ndo precisa ir na fonte para
descobrir o padrdo de heranca. [...] Entdo é nesse contexto que eu
estou usando essa palavra descoberta, que no fundo ndo deixa de ser,
para todos aqueles padrdes que ja foram descritos, apenas uma
averiguagdo, uma verifica¢do.”

“Eu acho que é fundamental, para que a coisa ndo parega apenas um
modelo tedrico. Embora, [...] depois no final da disciplina a gente
comente que esses experimentos eles sdo escolhidos a dedo, assim
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como foram os experimentos de Mendel [...] Entdo por mais que, no
dia a dia, o que eles vdo se deparar em termos de padrdo de
caracteristicas ndo seja esse padrao monogénico, é fundamental que
eles tenham a compreensdo, primeiro de uma etapa mais
simplificada, para depois conseguir, através dessa simplificacéo,
conseguir entender modelos um pouco mais complexos.

P1 ao ser questionada sobre aprendizagem por descoberta nas
praticas.

“Eu acho que na maior parte do tempo... no contexto de
comprovagdo sim. Pode ter momentos de descoberta sim [...]. As
vezes aqueles alunos que [...] tem o olhar mais critico e prestam
atencdo a determinados detalhes, [...] descobrem algumas coisas
diferentes [...] e comecam a questionar determinadas coisas que
podem surgir ali no contexto da aula pratica. [...] O que eu acho
interessante € que as vezes tu nem chegou a comentar, trabalhar
tanto isso e um aluno ja percebe.”

“Eu acho que justamente [...] sair do mundo tedrico so, sair sempre
daquela coisa teorica da disciplina, engolir aquilo ali: ‘ah, estd no
livro que da assim, entdo vou aceitar, no livro [...] diz que Mendel fez
0 experimento e que da esse resultado, entdo vou aceitar, esta escrito
no livro de Genética entdo eu acredito que é assim’. [...] Ai ele tem a
oportunidade de ver que: ‘bom, como é que chegou aquele resultado
ali?’, e ele faz a construcdo do raciocinio junto, experimentalmente,
usando um outro organismo.”

P2 ao ser questionada sobre aprendizagem por descoberta nas
praticas.

“A gente gostaria que fosse descoberta, e eu acho que alguns alunos
chegam a descoberta, outros apenas vao verificar [...]. Eu acho que é
possivel, que com esse tipo de experimentacdo, o aluno descubra,
mas nem todo mundo esta suficientemente sensibilizado e interessado
em fazer, entdo ai ele vai ter que simplesmente confrontar com o que
Jja existe, ai ele vai verificar apenas.”

P3 ao ser questionada sobre aprendizagem por descoberta nas
praticas.

As professoras apontam que deve haver uma predisposi¢do dos
estudantes para fazerem descobertas, mas diante do exposto, 0
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planejamento das atividades é questdo fundamental para que o estudante
consiga apreciar o método cientifico pelo qual os conhecimentos da
genética foram produzidos. As professoras foram induzidas a utilizarem
0s termos verificacdo e comprovacdo, para se referirem ao processos
gue contrapem a aprendizagem por descoberta, por terem sido
mencionados de antemdo nas perguntas das entrevistas. Mas
independente do termo que as professoras utilizaram para definir o
processo que acreditam ocorrer, as atividades praticas da Genética
Classica sdo planejadas buscando proporcionar aos estudantes a vivéncia
de cada etapa do método cientifico, o que possivelmente resulta em uma
descoberta artificial.

4.4.1 As praticas e a formacao profissional

Na parte final das entrevistas, busquei identificar qual a
formacédo que as professoras pretendem para 0s estudantes que cursam a
disciplina. Para tal, fiz questionamentos que denotassem a opinido das
professoras a respeito da contribuicdo das préaticas para formacgéo
profissional dos estudantes, e da contribuicdo da disciplina, de maneira
geral, para a formacdo do bacharel e do licenciado.

“O fato de a gente trabalhar com um organismo modelo, o fato de a
gente ter uma série de vias que sdo conservadas evolutivamente, eu
acho que isso mostra o processo evolutivo, de que maneira ele
aconteceu. [...] Eu acho que o fato de a gente conseguir reproduzir
um trabalho cientifico, tentando fazer com que os relatérios se
aproximem de um molde de publicacao, [...] € uma coisa vantajosa.
Eu acho que tem varias coisas que foram pensadas nessa disciplina
para produzir um resultado harmonico.”

P1 sobre a contribuicdo da pratica para a formacdo profissional do
estudantes

“O bidlogo se diferencia de todos os outros profissionais porque ele
tem um conhecimento a respeito do processo evolutivo [...]. Entdo
nés temos esse conhecimento, que nos diferencia dos demais, e
obviamente a gente ndo tem como entender evolugao sem entender
genética. Entdo eu acho que, sem divida nenhuma, é muito
importante. E pro professor, ndao tenho ddvida [de que é importante],
porque se o professor de Biologia for um cara que se preocupa com
0 aprendizado, uma das ideias é que ele considere evolucdo como
eixo integrador. Entdo a Unica maneira de ele conseguir fazer isso é
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justamente se ele conseguir fazer as pontes entre a Genética
Classica, a Citogenética, a Genética Molecular, a Ecologia, o
Desenvolvimento, e tudo isso.”

P1 sobre a contribuicdo da disciplina para a formacdo do
bidlogo/professor.

“Eu acho que contribui para a formacao profissional deles, [...] ndo
s6 como professores, para aqueles que forem fazer licenciatura, mas
acho que principalmente para eles como bidlogos. Independente de
ser hi6logo com bacharelado ou bi6logo licenciado. Como biélogo
no sentido de aprender a desenvolver um trabalho cientifico, um
experimento, [...] e depois pensar sobre os resultados que obteve
[...], 0 que que deu certo e 0 que ndo deu e como eu estruturo um
relatorio sobre esses resultados. Entdo acho que acaba contribuindo
[...]- Independente se o aluno vai ser bacharel ou se vai fazer
licenciatura.”

P2 sobre a contribuicdo da pratica para a formacgdo profissional do
estudantes

“[A contribui¢do] seria nesse sentido de estimular o desenvolvimento
do olhar critico e pensamento cientifico para o aluno. Independente
de como ele vai aplicar isso, porque ele dentro da sala de aula, ele
vai estar desenvolvendo pensamento cientifico, pensamento critico e
tentar estimular os alunos a fazerem isso. Entdo independente de
onde ele vai estar atuando depois, ele precisa ter isso. E para o dia a
dia dele também como cidadao, aprender a olhar as coisas sob um
olhar critico e ndo aceitar tudo sempre. Porque essa pessoa vai ter
uma formacéo, ela tem determinado conhecimento, ela tem como
olhar as coisas sob um olhar critico e ndo necessariamente aceitar
tudo porque esté 14 escrito que é assim e pronto. E também formar o
cidadao critico que pensa pela sua propria cabega e que nao
necessariamente aceita tudo [...] e ndo sai atras para se informar.

P2 sobre a contribuicdo da disciplina para a formacdo do
biélogo/professor.

“Para o professor, a vivéncia dessa parte experimental é importante
para ele saber como é que se faz, porque ai se ele vai ter que ensinar
alguma coisa sobre [uma teoria], [...] ele fez, ele experimentou
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outras coisas e ele sabe a Idgica e o raciocinio do pesquisador. E
para o bidlogo é um outro enfoque, é a discusséo critica que todo
mundo vai acabar fazendo, mas ele como profissional vai ter que
amarrar coisas. [...] Entdo acho que a parte experimental, a vivéncia
da ciéncia, seja como instrumentacdo para quem vai ser um
instrumentador um dia, vai trabalhar com isso, ou mesmo para quem
ndo vai nunca mais ver aquilo, mas vai ter que transmitir
conhecimentos, acho que é absurdamente importante isso.”

“Eu espero que isso contribua para a formagdo do meu aluno... se
ele entender o que é... a instituicdo ciéncia, que ele estd entrando
nessa seara, e [se] ele consegue entender essa logica, ele vai parar
de ser um mero crédulo, ele vai ter que ter, criar sempre
argumentos... para defender as suas ideias, a se questionar”.

P3 sobre a contribuicdo da pratica para a formacao profissional dos
estudantes.

“O profissional que eu gostaria de ajudar [a] formar é um bidlogo
pensador, em qualquer area da Biologia, critico, que valorize o
método, que seja observador, porque eu acho que seja uma exigéncia
da profissdo. [...] Ndo acho que seja observacdo para tudo, mas
[para] quem quer fazer ciéncia, eu estou imaginando que o aluno que
entrou para Biologia ele quer ser bi6logo. [...] O professor antes de
mais nada tem que ser biologo.”

P2 sobre a contribuicdo da disciplina para a formagdo do
bidlogo/professor.

Quando falam da contribuicdo das praticas para a formacéo
profissional, as professoras exprimem opinifes bastante semelhantes,
evidenciando a importancia que atribuem ao dominio do método
cientifico pelos estudantes, que atuardo na pesquisa ou no ensino.
Entendo que o cientista é o profissional que as professoras pretendem
formar a partir das atividades praticas. Essa formacao vai ao encontro do
perfil formativo profissional proposto no PP do curso, que prevé um
profissional familiarizado com o conhecimento e a metodologia
cientifica.

O PP se baseia no parecer CNE/CES 1.301/2001 e destaca as
atividades de laboratério, com adequada instrumentacdo técnica, e a
formagdo de competéncia na producdo do conhecimento cientifico.
Especificamente sobre a formacdo de professores, o PP destaca o
parecer CNE/CP 009/2001, que enfatiza o conhecimento dos métodos
de investigacdo usados nas diferentes ciéncias como forma de garantir a
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autonomia docente. Entdo, percebo que o dominio do método cientifico
é tido como requisito, tanto para a formacdo profissional indicada pelo
curso, quanto para a formacgdo profissional que as professoras pretendem
para os estudantes. Fica claro que para os estudantes dominarem o
método cientifico, eles precisam vivencid-lo. A vivéncia do método
cientifico foi apontada pelas professoras como a maior perda que 0s
estudantes teriam se a pratica ndo fosse mais realizada na disciplina,
reforcando o valor conferido a formacéo do cientista.

Sobre a contribuicdo da disciplina para a formacdo do bi6logo
ou do professor, é possivel perceber que a resposta de P1 evidencia
elementos vinculados ao conteldo de genética para a compreensdo de
aspectos evolutivos, que para a professora sdo o eixo da formacdo. Ja as
respostas das professoras P2 e P3 salientam a formacgdo critica como
aspecto central da formag&o do cidaddo, antes de ser um biélogo ou um
professor. Essa diferenca entre as respostas das professoras pode sugerir
que pelo fato de as professoras interagirem com a disciplina de formas
diversas, seus objetivos se concentrem mais no &mbito da teoria ou da
pratica, ja que P1 atua exclusivamente em aulas tedricas, enquanto P2 e
P3 ministram as aulas praticas.

4.5 PRINCIPIOS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA
NA DISCIPLINA GENETICA CLASSICA

A aprendizagem significativa critica propde onze principios
facilitadores, com o objetivo de auxiliar os professores a desenvolverem
sua pratica para favorecer a aprendizagem dos estudantes. Apesar de as
professoras de Genética Classica ndo terem a aprendizagem significativa
critica como um objetivo educacional, alguns destes principios podem
ser relacionados as atividades contempladas pela disciplina. O Quadro 4
apresenta possiveis relagdes entre os principios da aprendizagem
significativa critica e os dados obtidos a partir do contexto da disciplina
de Genética Classica. Alguns principios podem ser relacionados aos
mesmos elementos identificados e analisados na disciplina. Deste modo,
0s principios 2, 4 e 11 estdo agrupados por tratarem do posicionamento
dos estudantes durante o processo de aprendizagem. J& os principios 3 e
10 constituem um grupo de analise no qual é salientada a importancia de
materiais diversificados durante as aulas. Os principios 6 e 8 foram
agrupados por considerarem aspectos cognitivos que ndo podem ser
diretamente percebidos pelo professor. O Ultimo grupo relne os
principios 7 e 9 por estarem relacionados a ndo existéncia de respostas
certas, nem de resultados definitivos, ressaltando a importancia de se
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discutir o processo de construcdo do conhecimento cientifico. Os demais
principios foram considerados separadamente.

Quadro 4 - RelagBes identificadas entre os principios da aprendizagem
significativa critica e as atividades da disciplina de Genética Classica.

Principio Potencial identificado em Genética Classica

As falas das professoras sobre a organizacdo da
disciplina indicam que suas concepcBes de
aprendizagem estdo relacionadas a inclusdo de
conteidos de forma ascendente, sendo necessario
0 entendimento de certos conceitos para que a
disciplina avance. O estabelecimento de uma
hierarquia conceitual, pressupondo conhecimentos
diretamente relacionados, pode estar préxima da
definicho de  subsungores de  Ausubel.
Determinados contelidos precisam ser entendidos
antes de outros, configurando um conjunto de
conhecimentos prévios que o estudante precisa ter.
Além da hierarquia conceitual dentro da disciplina,
outros conhecimentos prévios sdo importantes para
a aprendizagem. Os conhecimentos desenvolvidos
em disciplinas anteriores dentro do curso de CB
podem auxiliar no entendimento de conceitos da
disciplina.  Também  sdo  relevantes  0s
conhecimentos de genética adquiridos no Ensino
Médio e em situacOes cotidianas dos estudantes,
que servem de subsuncores para 0S noOvos
contetidos, podem facilitar ou dificultar a
aprendizagem de acordo com as relacdes
estabelecidas.

T T 1
As atividades no laboratério sdo focadas na
elaboracdo de perguntas, ao invés de as
professoras ficarem restritas a aulas expositivas.
Os resultados dos experimentos com Drosophila
sdo conhecidos pelas professoras, porém para a
elaboragcdo dos relatorios de aula pratica, os
estudantes acompanham cada etapa dos
cruzamentos para buscarem resolver o problema
dado e satisfazer uma hipétese elaborada por eles
mesmos. Ao fazerem perguntas e discutirem suas
observagGes com as professoras, 0s estudantes

1. Conhecimento prévio

2. Interacdo social e
questionamento

4. Aprendiz como
perceptor/representador

11. Abandono da
narrativa
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podem utilizar seus conhecimentos prévios de
forma ndo arbitraria e ndo literal. Nas aulas
expositivas,  frequentemente as  professoras
questionaram os estudantes sobre o que estava
sendo apresentado, buscando interagir com o0s
estudantes e estimular o questionamento.
Potencialmente proporcionando o envolvimento
efetivo dos estudantes durante o processo de
ensino e aprendizagem, tirando o foco das
professoras como detentoras do conhecimento e
passando aos estudantes a possibilidade de
construir os seus préprios significados.

3. Néo centralidade do
livro de texto

10. Né&o utilizagéo do
quadro de giz

Os conteudos desenvolvidos na disciplina estdo
distribuidos em pelo menos trés livros de genética,
ndo ficando restritos a uma Unica referéncia.
Muitas aulas observadas ndo se limitaram a
exposicdo do conteddo em slides, diversos
materiais educativos foram utilizados, como
andlise de noticias, resolugdo de problemas,
semindrio, simulages e o0s cruzamentos com
Drosophila.

5. Conhecimento como
linguagem

Pensando na formagdo de cientistas, os termos
especificos da &area de genética sdo amplamente
utilizados e cobrados dos estudantes. Desta forma
os simbolos e significados podem  ser
compreendidos e empregados de forma apropriada.
A utilizacdo de termos especificos pode facilitar a
construgdo do conhecimento de genética, ja que
muitos conceitos sdo abstratos e sua defini¢do esta
vinculada a expressdes e termos restritos & area
que, se ndao empregados de forma apropriada,
podem ser facilmente identificados pelas
professoras. A linguagem utilizada é capaz de
fornecer as professoras indicios do tipo de
aprendizagem que esta acontecendo.

6. Consciéncia
semantica

8. Desaprendizagem

Por se tratarem de principios abstratos e inerentes
ao proprio sujeito, ndo ha como indicar situagdes
nas quais acontecam. Sua existéncia deve ser
considerada pelo professor durante o planejamento
de suas aulas e atividades.




102

7. Aprendizagem pelo
erro

9. Incerteza do
conhecimento

O desenvolvimento de varios cruzamentos com
Drosophila propiciou a obtencdo de alguns
resultados diferentes dos esperados pelos
estudantes. Durante as discussdes com as
professoras foi evidenciado que ndo havia um
resultado correto, e sim que todo resultado deve
ser analisado. Os desvios encontrados foram
amplamente  discutidos e hipdteses foram
formuladas para tentar explicar os resultados
obtidos. A compreensdo sobre o processo de
construgdo do conhecimento cientifico e a
discussdo dos elementos envolvidos na ciéncia
como producdo humana poderiam contribuir para a
insercédo deste principio na disciplina em questéo.

Fonte: A autora (2017).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho buscou identificar e analisar elementos que
caracterizassem as aulas praticas com Drosophila, na disciplina de
Genética Classica dos cursos diurnos de CB da UFSC, como um
material potencialmente promotor da aprendizagem significativa.
Considerando que o favorecimento, ou ndo, da aprendizagem
significativa estd atrelado aos objetivos docentes, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com as professoras ministrantes da
disciplina para identificar suas compreensdes sobre as aulas praticas e
entender quais 0s seus objetivos ao desenvolverem essas atividades.

A partir da observagdo direta, pude compreender a dindmica das
aulas praticas e identificar elementos importantes do processo de
aprendizagem que acontece no contexto da disciplina. Os resultados
permitiram analisar, a partir dos principios da aprendizagem
significativa critica: a organizacdo da disciplina e das aulas praticas a
partir das concepcOes docentes; as justificativas das professoras para as
atividades escolhidas; como elas relacionam teoria e pratica e 0s seus
objetivos com as aulas em relacdo ao conteldo e a formacgdo dos
estudantes.

Os conteldos especificos propostos em Genética Classica estdo
organizados em ordem crescente de complexidade e inclusdo. As
professoras justificam a sequéncia dos conteidos a partir da construcédo
do conhecimento cientifico ao longo da histdria e, a Idgica seguida
parece estar tdo clara para elas que duas professoras ndao consideram a
possibilidade de utilizar uma sequéncia diferente. Essa ordem crescente
é observada também na sequéncia das disciplinas de genética do curso
de CB (Biologia Molecular 1 e Evolucdo, Citogenética, Genética
Classica, Biologia Molecular Il e Genética Evolutiva). Entretanto, nesse
caso, a manutencdo da ordem crescente de complexidade e incluséo
resulta na subversdo da ordem pela qual os conhecimentos foram
construidos historicamente, a fim de manter os conteldos mais
abrangentes no final do curso. Isto porque a complexidade tem a ver
com o tipo de relagdo que deve ser estabelecida pelos estudantes para
aprenderem o novo material de ensino. Como a teoria de Ausubel
sugere, a apresentacdo inicial de conceitos mais gerais pode facilitar que
0s estudantes estabelecam uma quantidade maior de relagfes entre os
conhecimentos novos e 0s conhecimentos ja existentes. A partir da
compreensdo de conceitos amplos, espera-se que os estudantes tenham
mais subsuncores relevantes, ou que estes estejam melhor estabelecidos,
para relacionar aos conceitos especificos apresentados depois.
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A disciplina utiliza cruzamentos com Drosophila melanogaster
como modelo para os padrbes de heranga que sdo estudados, sendo que
0s protocolos utilizados propdem a aplicagdo do método cientifico para
0 desenvolvimento das atividades. As professoras planejam as
atividades com o intuito de estimular a discussdao dos procedimentos
realizados e eventos observados, para que 0s estudantes consigam
estabelecer relagdes complexas entre os contetidos da propria disciplina,
conteudos de outras areas e do cotidiano. Porém, o atual modelo de
ensino oferecido no curso, na universidade de maneira geral, e até
mesmo em outros niveis de ensino, atribui ao estudante a tarefa de
articular os conhecimentos de diferentes areas, que sdo apresentados a
ele como fragmentos desconectados, dificultando a aprendizagem, de
forma que poucos conseguem estabelecer tais relagdes. Por outro lado,
acredito que a proposicdo de atividades de PPCC que associem 0s
conceitos de genética com as outras areas das CB podem favorecer que
0s estudantes relacionem os contetdos de forma mais ampla.

A partir das entrevistas e das observagdes, foi possivel perceber
gue os objetivos das professoras com as praticas orientam os estudantes
para uma formacdo bastante parecida com a que as mesmas tiveram.
Considerando minha prépria formacdo, acredito que muitas outras
disciplinas estejam organizadas de forma a direcionar os estudantes para
serem especialistas das areas nas quais tais disciplinas estdo inseridas. A
formacdo em cada area de conhecimento algumas vezes parece se
sobrepor a formacdo do bacharel e, principalmente, & formagdo do
licenciado em CB. Percebo como uma possivel explicacdo para isto, 0
fato de o contedo especifico ser 0 meio e a finalidade do processo
educacional. No caso da disciplina de Genética Classica, percebe-se que
a drosofila transita entre ser o modelo e o objeto de estudo.

As concepcdes de aprendizagem das professoras apresentam
certa proximidade com a aprendizagem significativa, pois almejam que
0s estudantes compreendam processos € mecanismos que vao além dos
conteidos da disciplina. As atividades praticas sdo realizadas com o
objetivo de proporcionar aos estudantes a vivéncia do método cientifico
e, a partir delas, estabelecer relagdes complexas com os conteldos da
disciplina. Porém essas relagdes devem ser estabelecidas, em grande
parte, pelos estudantes e, se as atividades praticas forem analisadas de
forma isolada, podem ser reduzidas a técnicas, as quais 0s estudantes
sdo capazes de realizar mecanicamente. As atividades avaliativas sdo a
forma mais direta de as professoras obterem indicios do tipo de
aprendizagem que acontece.

Ao analisar as avaliagdes realizadas, percebo que os objetivos
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dos instrumentos avaliativos ndo contemplam as concepgles de
aprendizagem das docentes. A avaliagdo cumulativa pode criar blocos
de conteldos que sdo superados a partir de conceitos e técnicas
especificas, sem necessidade de associacdo. Assim, ao contrario do que
as professoras gostariam, os estudantes ndo precisam retomar grande
parte dos conhecimentos aprendidos no inicio da disciplina para resolver
problemas apresentados posteriormente, o que Ausubel descreve como a
ndo integracdo de novas tarefas de aprendizagem com materiais
anteriormente apresentados.

As falas das professoras indicam que a aprendizagem almejada
esta para além de conceitos e técnicas, no entanto as avaliagfes podem
estar testando apenas a aplicacdo de conceitos e técnicas. As professoras
buscam proporcionar a aprendizagem de conteldos que produzam
significados e que possam interagir com conteldos ja existentes,
estabelecendo relagdes complexas, porém ndo pude perceber como isso
se manifesta nos estudantes, assim como o que justifica as avaliagdes
terem pesos diferenciados. As avaliagcGes tedricas, de maior peso,
parecem estar limitadas a conteddos, sem contemplar competéncias, 0
gue pode sugerir que esses aspectos sd80 menos importantes que 0s
conceitos especificos.

Sobre o uso de cruzamentos com Drosophila melanogaster
como recurso, as professoras destacam a importancia de proporcionar
aos estudantes a descoberta artificial dos mecanismos de heranga
estudados. A Drosophila é o organismo modelo escolhido por estar
adequado ao contexto da disciplina e, sobretudo, a realidade das
professoras no que diz respeito as condi¢Bes (formativas, estruturais e
financeiras) existentes. Com a analise das atividades realizadas pelos
estudantes, percebi que a Drosophila pode ndo estar sendo apenas um
modelo de estudo. Isto porque, muitas questdes de prova abordam
situacdes envolvendo Drosophila ou questionam os estudantes sobre
caracteristicas especificas da mosca. A analise que realizei ndo me
permitiu identificar como essas questdes poderiam avaliar os contelidos
da disciplina sem restringirem 0s mesmos a eventos observados em
Drosophila. Analisando os relatdrios produzidos pelos estudantes,
percebi que a atribuicdo conferida & Drosophila melanogaster como
modelo, talvez seja sobreposta por uma posicao de objeto de estudo, ndo
ficando claro o limite entre a pratica que ilustra a teoria e a préatica que
possibilita construir a teoria. Acredito que os relatérios podem tratar dos
padrdes de heranca discutidos na disciplina, mantendo a descri¢do dos
cruzamentos, de forma a evidenciar que os dados provém de um modelo
para os fenémenos observados em outros contextos e, possivelmente, os
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estudantes seriam estimulados a buscar outras relagdes para discutirem o
que foi observado.

Em véarios momentos das entrevistas, as professoras P2 e P3
mencionaram que a formacgdo critica tem grande relevancia para o
estudante, em sua vida profissional e também como cidadéo.
Considerando a formacdo critica um objetivo educacional das
professoras de Genética Classica, busquei relaciona-la a aprendizagem
significativa critica proposta por Moreira (2006, 2010). De acordo com
as falas das professoras, a criticidade & qual se referem esta vinculada a
capacidade do estudante de perceber os conteldos especificos de
genética em contextos variados e avaliar se estdo corretamente
aplicados. A aprendizagem significativa critica entende a criticidade de
forma bastante ampla, relacionada a capacidade de compreensdo da
realidade a partir dos conhecimentos, com reflexo na atitude do
estudante frente a situacbes do cotidiano. Apesar de haver uma
divergéncia conceitual, percebo que alguns dos principios da
aprendizagem significativa critica poderiam ser alcangados na
disciplina, se as professoras tivessem esse objetivo.

Diante do estudo realizado, considero que as aulas praticas com
drosofila sdo um material potencialmente promotor da aprendizagem
significativa, com o qual as professoras conseguiram criar situagdes
facilitadoras dessa aprendizagem apesar de ndo terem esse objetivo.
Entendo a realidade encontrada na disciplina como um modelo das
situacdes que permeiam os diferentes contextos de ensino, com limites e
determinantes que ultrapassam as concepcfes dos sujeitos envolvidos.
Além dos objetivos preestabelecidos, almejo que esta dissertacdo
proporcione reflexdes, trazendo contribui¢cbes a pratica docente e,
consequentemente, & formacéo dos estudantes de CB.

Ao realizar este estudo, modifiquei as impressdes que tinha a
respeito da disciplina e das aulas praticas com Drosophila, na posicédo
de estudante. Acredito que a disciplina tenha me proporcionado um
aprendizado que, possivelmente ndo tenha sido pretendido pelas
professoras que tive. Assim, percebo a importancia de se adequar 0s
objetivos educacionais com os recursos didaticos e os materiais de
ensino utilizados. A realidade na qual est4 inserida a pratica das
professoras universitarias se aproxima, em alguns aspectos, a realidade
gue vivencio na educacdo bésica. Ressalto a necessidade de se criar mais
espacos que promovam a reflexdo de questfes que permeiam 0 ensino
de ciéncias, neste caso, particularmente o ensino de Biologia, comuns
aos docentes de todos o0s niveis educacionais.

A observacdo direta das aulas foi fundamental para a
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construcdo do roteiro de entrevista. O estabelecimento de categorias de
andlise a priori, para elaborar as perguntas do roteiro e analisar os dados
das entrevistas, foi um processo longo, complexo e bastante positivo,
pois auxiliou no delineamento da pesquisa com foco no problema e
objetivos propostos. Realizar as entrevistas foi uma experiéncia
gratificante e, talvez, as reflexdes feitas pelas professoras ao
responderem as perguntas, ja tenha sido uma contribuicdo deste
trabalho.

As analises feitas incitam uma série de questbes sobre o ensino
de genética, a aprendizagem significativa, a pratica docente e a
formacédo no curso de CB. Por exemplo: como o0 uso de outros modelos
pode contribuir para aprendizagem significativa de genética? Quais
recursos didaticos sdo utilizados em disciplinas de genética de outros
cursos? Como as praticas com Drosophila acontecem em outras
universidades? Quais sdo 0s objetivos dessas praticas? Como 0s
estudantes veem as praticas com Drosophila? Quais materiais 0s
estudantes consideram ser potencialmente significativos? Qual
aprendizagem os estudantes acreditam que acontece com as aulas
praticas de Genética Classica? Que tipo de formacdo os estudantes
buscam no curso de CB? Quais as contribuicdes das aulas praticas na
visdo dos futuros licenciados e bacharéis? entre outras possiveis
perguntas que podem ser feitas a partir da realidade aqui analisada,
envolvendo diversos sujeitos, processos e fendmenos que interagem
constituindo relagcbes complexas. Esta pesquisa reflete um recorte
tedrico do amplo contexto da disciplina de Genética Classica, a partir de
uma pergunta em particular, objetivos especificos e analises limitadas.
Além da formagdo académica, buscou contribuir com a histéria da
prépria disciplina na UFSC, problematizar o ensino “tedrico” e “pratico”
na formacéo profissional de professores e bacharéis em CB e indicar a
relevancia da formac&o continuada de docentes do Ensino Superior para
aspectos pedagdgicos.

Permanece a afinidade pela genética, mas com um interesse
ainda maior no ensino formal dessa area de conhecimento. Continua o
encantamento pelas drosdéfilas e por todo o potencial que possuem para
contribuir com a producéo e ensino de conhecimentos em diversas éareas.
E aumenta a admiracéo pelas professoras da disciplina que, gentilmente,
abriram as portas de suas salas e se mostraram totalmente disponiveis
para contribuir com o presente estudo.
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APENDICE A
Roteiro de observacgdo das aulas de Genética Classica (BEG7035)

Data: Aula OTeorica  (OPratica Turma:
Professora:

Conteldo da aula:

1. Sequéncia da aula:

2. A professora e o contetdo:

3. Os estudantes e o conteudo:
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4. A professora e 0s estudantes:

5. A interacdo entre estudantes:
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APENDICE B
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido utilizado com as
professoras entrevistadas

4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA
POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA
http://ppgect.ufsc.br/

A

Tl
L
TLPR P .
L1111

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVREE
ESCLARECIDO

Caro(a) professor(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de um estudo intitulado
“As aulas praticas de Genética Classica: cruzamentos com Drosophila
como recurso didatico”, que tem por objetivo investigar quais
elementos da aula pratica podem favorecer a aprendizagem
significativa no curso diurno de Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Os resultados obtidos por esta pesquisa irdo auxiliar na
construgdo de conhecimento a respeito do ensino de genética e a
contribuicdo do uso de atividades praticas no nivel superior, tema que é
pouco abordado na area de pesquisa em Educagdo em Ciéncias.

Caso aceite participar da pesquisa, vocé sera convidado a
responder uma entrevista de acordo com sua disponibilidade de tempo
e no local que preferir.

Sua participagdo € voluntaria e an6nima e este trabalho néo prevé,
em principio, nenhum risco a vocé. Entretanto, ressaltamos que esta
pesquisa trata sobre questdes relacionadas a pratica profissional docente
na universidade e isto pode causar algum desconforto caso vocé nao se
sinta a vontade para falar sobre o assunto.

E importante ressaltar que vocé tem liberdade para recusar a
participagdo neste trabalho ou abandona-lo a qualquer momento.

A responsavel por esta pesquisa é a mestranda Indjara Probst,
telefone (48)88599123 e e-mail indjara@gmail.com, a qual se
compromete a esclarecer quaisquer dividas em relagdo ao projeto e/ou
seus procedimentos.

Informo o contato do Programa de Pés-Graduacdo caso queira
alguma informacdo suplementar: Programa de PG6s-Graduacdo em
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Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, corredor C, Blocos modulados
CFM/UFSC, tel: 37214181, ppgect@contato.ufsc.br.

Obrigada por sua colaboracéo,

Indjara Probst Sylvia Regina Pedrosa Maestrelli
(pesquisadora responsavel) (orientadora responsavel)

DECLARACAO DO(A) PARTICIPANTE

Declaro ter sido suficientemente informado(a) a respeito da
pesquisa “As aulas praticas de Genética Classica: cruzamentos com
Drosophila como recurso didatico” e sobre o seu desenvolvimento.

Declaro igualmente meu aceite e concordancia em participar da
mesma.

Floriandpolis, de novembro de 2015.

Nome do(a) participante:

Assinatura do(a) participante:
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APENDICE C

Roteiro de entrevista semiestruturada

Entrevista Professoras de Genética Classica

Formacéo inicial

O que entende por
parte tedrica e
pratica

Qual protocolo é
utilizado?

Por que esse
protocolo foi
escolhido?

O que motivou a
realizacdo da

Fale um pouco sobre sua trajetoria até aqui

Como chegou a professora de Genética
Classica? Escolheu ou herdou?

Ja havia pensado em ministrar essa
disciplina? Por qué?

Como a disciplina contribui para a
formacéo profissional do aluno no curso?

Como esta organizada a disciplina? Por
qué?

Como foi definida essa divisao das aulas
tedricas e praticas?

Muitas vezes é salientado que na disciplina
existe teoria e pratica, fale um pouco sobre
iSSO

Tudo que acontece no laboratdrio é préatica?

Quais atividades séo realizadas na parte
pratica?

Como a parte pratica esta relacionada a
tedrica?

Entdo a parte pratica comprova a teoria?

Como foi definida a dinamica da
disciplina?

A estrutura da disciplina é mantida por
heranca? Ja foi reformulada?

Como foram definidas as atividades da
parte pratica?



Para
qué
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pratica?

Qual a importancia
da pratica de
maneira geral?

Qual a importancia
de cada etapa da
pratica?

Por que essa sequéncia de atividades foi
escolhida?

Qual a origem do protocolo?

No que, exatamente, a parte préatica difere
da tedrica?

Como acontece a vivéncia do aluno na
parte pratica?

Se o relatdrio € uma producdo escrita, como
se pode distinguir ainda teoria e pratica?

Qual a importancia de se realizar uma
pratica como essa?

E comprovagcao ou descoberta?

Os conceitos sdo dados de anteriormente na
tedrica, entdo o que é descoberto?

Por que é importante para o aluno o
momento de comprovacgéo da teoria?

O aluno ver na pratica o que acontece
garante que ele aprendeu?

Quais os objetivos de cada etapa da pratica?

Os objetivos véao além dos contelidos, entdo
qual seria 0 objetivo da pratica?

Vocé substituiria a pratica por outro
recurso? Por qué?

O que o aluno perderia ou ganharia?
Algum conteldo é restrito a pratica?

Os seus objetivos com a pratica sdo o0s
mesmos do protocolo?



Como

Para
guem

Sobre os
contetidos
previstos para a
disciplina
Organizacéo dos
contetidos

Como estao
relacionadas teoria
e pratica?

Quem pretende
formar?

Quem o curso de
CB pretende
formar?

Como a prética
pode contribuir
para essa
formacéo?
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Como os contelidos estdo organizados na
disciplina?

Quem definiu essa sequéncia?

Como a sequéncia contribui para o
aprendizado do aluno?

Os conteldos poderiam ser desenvolvidos
sem a parte pratica? Como?

O que vocé acha da atual organizacao dos
conteldos?

Como essa organizacdo interfere na
aprendizagem dos alunos?

O que é aprender?

Como é planejada a avaliacdo?

As provas e relatérios possuem grande peso

na nota, quais os critérios utilizados na
correcdo das avaliagcoes?

Vocé j& ministrou essa disciplina mais de
uma vez, vocé percebe alguma dificuldade
nos alunos? Como vocé lida com elas?

Vocé realizou essa pratica quando era
aluno? Como foi essa vivéncia?

Como influenciou sua prética docente? E
diferente ou ndo?

Como a pratica pdde contribuir para sua
formagéo profissional?

Como a pratica pode contribuir para
formac&o profissional dos seus alunos?
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Outros
comentarios

Quem é o profissional que vocé pretende
formar?

Considerando a contribuigéo da disciplina
para 0 curso, como vocé descreveria, em
poucas palavras, a contribui¢do dessa
pratica para formacédo do
Bidlogo/professor?

Vocé gostaria de falar mais alguma coisa?

Gostaria de mudar alguma declaracéo?
O que achou desse momento de entrevista?
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ANEXO A

Plano de ensino da disciplina Genética Classica (BEG 7035)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
Departamento de Biologia Celular, Embriologia e
Genética
Campus Trindade - CEP 88040-900 -Floriandpolis SC
Tel: 48 3721-9226/ 4760

PLANO DE ENSINO

SEMESTRE - 2015.1

I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

0 _
TURMA N*DE HORAS TOTAL DE
AULA SEMANAIS
. NOME DA - = HORAS-
CODIG | TEORIC | PRATIC
o SCIPLI AS AS AULA
NA SEMESTR
AIS
BEG70 | Genética | 05053/060 2 2 79
35 Classica 53

I1l. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

P2

P1

P3

I11. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO NOME DA DISCIPLINA

BEG7034 | Citogenética

IV CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E
OFERECIDA

Ciéncias Biologicas

V.EMENTA

As leis basicas da Genética. Heranca e ambiente. Interacfes genéticas.
Determinagdo génica do sexo e heranga ligada ao sexo. Ligacéo,
recombinacdo e mapeamento genético. Nogdes de heranga quantitativa
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e citoplasmatica. Os genes nas populacBes. Frequéncias génicas e
genotipicas. O equilibrio de Hardy-Weinberg.

VI. OBJETIVOS

Dar condicGes ao aluno de interpretar as leis e mecanismos que regem
a hereditariedade, além de introduzi-lo ao estudo da Genética de
PopulagGes.

VII. CONTEUDO PROGRAMATICO

1. PROGRAMA TEORICO:

° Histdrico e conceitos basicos em Genética.

Principios hereditarios: Mono, di e poli hibridismo.

Heranga e ambiente. Pleiotropia, penetrancia e expressividade.
Determinacdo do sexo e herangas a ele relacionadas.
InteracBes genéticas.

Ligacédo, recombinacdo e mapeamento genético.

Heranga quantitativa.

Heranga citoplasmatica.

Os genes nas populagdes. Frequéncias génicas e genotipicas.
Variabilidade genética.

° O Equilibrio de Hardy-Weinberg em locos autossémicos e
ligados ao sexo.

2. PROGRAMA PRATICO:

° Cruzamentos com Drosophila para Mendelismo e Heranca
Ligada ao Sexo.

° Cruzamentos com Drosophila para Interacdo génica e
Ligacdo.

° SimulagBes de panmixia (Heranca Autossdmica e Heranca
Ligada ao sexo).

VIIl. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO
DO PROGRAMA

As aulas tedricas serdo expositivas dialogadas, com a utilizacdo de
recursos audiovisuais e de exercicios para serem realizados em casa e
discutidos em sala de aula. As aulas praticas serdo realizadas no
laboratdrio e os resultados discutidos através de exercicios, relatorios e
semindrios. As Préaticas Pedagdgicas como Componente Curricular
serdo realizadas, parte em sala de aula, parte em horario extraclasse

Praticas Pedag6gicas Como Componente Curricular (PPCC):
Avaliacdo de contelidos da disciplina veiculados pela midia, analisando
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o0 grau de aprofundamento e a qualidade do material (Total: 07 horas).

IX. METODOLOGIA DE AVALIACAO

Cada aluno serd avaliado em trés verificagdes (Tedricas), ndo
cumulativas, previamente marcadas, e uma quarta nota (Préatica)
resultante da média das notas dos exercicios, atividades de PPCC e
relatérios. A nota final sera a média composta pelas notas das trés
avaliacOes teoricas (peso seis) e da nota de pratica (peso quatro).

X. NOVA AVALIACAO

Disciplina isenta de nova avaliacdo de acordo com o Regimento dos
Cursos de Graduacdo da UFSC.

X1. CRONOGRAMA

1. CRONOGRAMA TEORICO:

Data | Contetido

11/03 | Introdugdo. Histdrico da genética. Conceitos basicos em
genética.

18/03 | Principios Mendelianos |: Monoibridismo; dominancia.
Cruzamento teste e retro-cruzamento.

25/03 | Variacdo na expressdo dos genes. Penetrancia, Expressividade
e Pleiotropia.

01/04 | Principios Mendelianos Il — Polihibridismo, alelos letais e
alelos multiplos.

08/04 | Padrdes de heranca vinculados ao sexo.

15/04 | Interacdo Genética I: Vias Metabdlicas

22/04 | Interacdo Genética II: Alteragdo nas proporgdes diibridas

29/04 | Seminério Mendelismo e Heranca ligada ao sexo

06/05 | Avaliacdo I (conteldo até aula de 08/04)

13/05 | Interagdo Genética Ill: Heranga Quantitativa e Multifatorial

20/05 | Ligacdo e Recombinacdo

27/05 | Mapeamento Genético

03/06 | Seminario Interacdo e Ligacao

10/06 | Avaliagdo Il (contetdo até aula de 10/06)

17/06 | Introducéo & genética de populagdes. O Equilibrio de Hardy-
Weinberg.

24/06 | O equilibrio em casos particulares: heranga ligada ao sexo.

01/07 | O equilibrio em casos particulares: alelos multiplos.

08/07 | Discussao dos resultados de Panmixia
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15/07

Avaliacéo 111

2. CRONOGRAMA PRATICO:

Data

Conteudo

11/03

Montagem de heredogramas: simbologia e importancia.

18/03

Ciclo de vida e diferenciagdo entre macho e fémea em
Drosophila.

25/03

Cruzamento da P, de Mendelismo e Heranca Ligada ao Sexo.
Identificacdo de mutantes.

01/04

Cruzamento da P, de Interacdo e Ligacdo. Teste do y°

08/04

Observacao e cruzamento da F; de Mendelismo e Heranca
Ligada ao Sexo.

15/04

Observacdo e cruzamento da F; de Interacdo e Ligacao.
Cromatografia em papel de olho de Drosophila.

22/04

Observacdao da F, de Mendelismo e Heranca Ligada ao
Sexo.

29/04

Observacao da F, de Interacdo e Ligacdo. Limite para a envio
dos textos da PPCC

06/05

Heranca Citoplasmatica (aula teérica)

13/05

Aula destinada para elaboracéo e leitura das PPCCs Entrega
de Relatério 1

20/05

Simulacdo de Panmixia — Heranga Autossémica.

27/05

Simulacéo de Panmixia — Heranga Ligada ao Sexo.

03/06

Simulacdo de Panmixia — Heranca Ligada ao Sexo.

10/06

Revisdo Avaliacgdo 11

17/06

Discussédo e Avaliacdo das PPCCs.
Entrega de Relatdrio 2

24/06

Genética de populagdes- exercicios

01/07

Genética de populacdes- exercicios

08/07

Genética de populagdes- exercicios

15/07

Avaliacdo da Disciplina
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ANEXO B
OrientacOes para a elaboragdo dos Relatérios

Os relatérios devem ser feitos seguindo as seguintes orientacdes e
terdo a seguinte valorizacdo.

Usar fonte Times New Roman ou Arial, tamanho 12. O texto devera
ser justificado a esquerda e a direita. Usar pardgrafos com recuo
padronizado e espacamento de 1,5.

1) Titulo (0,5 pontos)

Deve ser informativo e trazer elementos que facam o leitor ja
ter uma nogdo do experimento desenvolvido. Seguem alguns exemplos
de alguns titulos para terem uma ideia do que eles devem conter. Obvio
esta que eles nada tém a ver com os temas desenvolvidos por vocés. Sdo
apenas exemplos que mostram como eles ja trazem informagdes
importantes aos leitores.

Exemplo 1: Andlise macroscopica e histomorfométrica da
regido de transicao esofagogéstrica de equinos de tracao

Exemplo 2: Como combinar dados morfoldgicos e moleculares
em reconstrucdes filogenéticas? Consideracfes gerais e exemplos de
aplicacé@o em filogenias de Hymenoptera (Insecta)

Exemplo 3: Caracterizagdo genética de populagfes naturais de
goiabeira serrana  (Acca sellowiana), com  marcadores
microssatélites heterélogos

2) ldentificacio dos autores, pessoal e institucional. Neste caso
ndo se deve colocar a qualificagdo dos mesmos (graduando, mestre,
doutor, bidlogo, etc.), apenas os nomes, suas vinculacdes institucionais,
endereco postal para correspondéncia (de preferéncia institucional),
assinalando o autor para correspondéncia e seu e-mail. Se quiserem,
vejam exemplos na revista Biotemas (www.biotemas.ufsc.br), de
manuscritos nela publicados. Podem usar como modelo qualquer outro
periddico.

3) Resumo (0,5 pontos)
Deve ser informativo, trazendo elementos de introducdo do
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assunto, metodologia empregada, um pouco de resultado e de
conclusdes bem gerais. Ndo deve ultrapassar a 1200 caracteres
(incluindo os espacos). Vejam alguns exemplos abaixo:

Exemplo 1:

A goiabeira da serra, ou goiabeira serrana (Acca sellowiana), é
uma espécie nativa do sul do Brasil e nordeste do Uruguai e devido ao
sabor Unico de seus frutos apresenta-se como alternativa de renda para
pequenos agricultores. O conhecimento da diversidade genética se
constitui como uma importante ferramenta para o melhoramento
genético e conservagdo. Com intuito de ampliar o conhecimento a
respeito da diversidade genética da espécie, cinco populagfes naturais
de A. sellowiana foram analisadas com o0 uso de iniciadores
microssatélites desenvolvidos para o complexo Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden x E. urophylla S.T. Blake. Com a utilizacdo de 10 pares
de iniciadores selecionados, 122 plantas foram caracterizadas. Os
valores médios para heterozigosidade esperada e observada foram de

0,42 e 0,47, respectivamente. Os valores estimados para  néo
diferiram de zero para quatro das cinco populagdes avaliadas, sugerindo
baixo efeito de endogamia. Em média a divergéncia genética entre

populacBes foi de Fst= 0,13 e Rst = 014, em muito devido a
incidéncia de alelos raro ou exclusivos para algumas populagdes.

Exemplo 2:

Este estudo avaliou a possivel presenca de potencial alelopético
na camelina, bem como o seu efeito sobre a germinacdo e o
desenvolvimento inicial de plantulas de soja e picdo-preto, a fim de
verificar a possibilidade do cultivo dela com a soja no sistema de
rotacdo de culturas e de seu uso como herbicida. Os experimentos foram
realizados no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Universidade
Estadual do Oeste do Parand, Cascavel, Parand. O delineamento foi
inteiramente casualizado e as avaliagdes realizadas diariamente. Os
pardmetros avaliados foram: porcentagem de germinacgdo, tempo e
velocidade média de germinacdo e comprimento médio de raiz. Os
dados obtidos foram submetidos ao Teste F e as médias comparadas
pelo Teste de Tukey, em um nivel de 5% de probabilidade. Os
resultados comprovam a presenca de potencial alelopatico na camelina.
Foi verificado que essa espécie pode ser considerada uma opgao para o
cultivo com a soja devido a interferéncia alelopatica positiva provocada
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na cultura e por apresentar capacidade para utilizacdo no controle de
plantas invasoras como o picdo-preto, tendo em vista que atrasou o
desenvolvimento das plantulas testadas.

Exemplo 3:

Os anfisbenideos sdo répteis Squamata de habito fossorial,
conhecidos popularmente como cobras-de-duas-cabecas. S80 animais
pouco conhecidos no meio urbano, embora sejam presentes no cotidiano
da populacdo rural. Com o objetivo de registrar o conhecimento popular,
bem como as crendices relativas a estes animais, desenvolveu-se um
estudo etnobiol6gico no povoado de lItatiaia, Minas Gerais. Aspectos
ecologicos e biolégicos dos anfisbenideos foram abordados em
entrevistas semi-estruturadas aplicadas a 48 moradores do povoado,
entre os meses de abril e novembro de 2009. Foram entrevistados
apenas os individuos que permitiram acesso aos seus conhecimentos e
crencas. Os dados foram analisados segundo o modelo de unido das
diversas competéncias individuais. De acordo com o nlmero de
moradores que foram entrevistados, é possivel afirmar que a populagdo
classifica os anfisbenideos como serpentes, 0s consideram como animais
perigosos, favorecendo sua morte sempre que encontrados. A
etnozoologia pode ser utilizada como uma importante ferramenta para se
obter informagdes sobre os anfisbenideos e, se associada a atividades
educativas, pode também contribuir para a conservacdo destes animais.

4) Introducao (2,5 pontos)

O papel da introducéo é dar subsidios ao leitor sobre o assunto
gue sera discutido, a partir dos resultados. Ela deve ser o mais sucinta
possivel, porém deve trazer elementos que conduzam o leitor a
discussdo. Deve partir do amplo (aspectos gerais e histdricos) para o
especifico (tema principal que sera discutido). Deve evitar assuntos
paralelos que possam dispersar a atencdo do leitor. Deve citar
referenciais tedricos (buscados na literatura sobre o assunto), com os
respectivos anos de publicacdo e citacdo no final do relatorio, na secdo
referéncias. Ao final da introducdo (como item separado ou como
paragrafo de fechamento), devem ser apresentados, de forma clara, os
objetivos do experimento (0,5 pontos).

5) Material e Métodos (1,5 pontos)
Nesta secdo, deve ser apresentado o material biol6gico
utilizado, considerando aspectos que justificam sua utilizagdo. E neste
momento que deve aparecer o ciclo de vida da mosca, sua classificacdo



132

taxondmica, as vantagens de sua utilizacdo para o tipo de estudo que
estd sendo feito, etc. Ndo se deve descrever nenhum tipo de mutacéo,
mas apenas referir que o fato delas apresentarem muitas caracteristicas
externas visiveis a torna um objeto privilegiado para o tipo de estudo
gue estd sendo realizado. Nem mesmo a(s) caracteristica(s) que
estudaram deve aparecer na metodologia.

A seguir, a metodologia empregada deve ser descrita, da forma
mais objetiva e enxuta possivel, porém que permita sua reproducao por
parte dos leitores. Devem ser dados elementos do cronograma de
atividades, meio de cultura utilizado, forma de analise do material,
critérios para separagdo ou ndo dos sexos, se houve ou ndo a
comparagdo com experimentos paralelos, métodos estatisticos
empregados, etc. E importante o uso de figuras e tabelas para auxiliar
nas explicacBes. Estas figuras e tabelas s6 podem aparecer apds sua
primeira citacdo no texto, no local mais proximo possivel. Devem ser
numeradas e citadas conforme seu ndmero. Nunca utilizem expressdes
como “tabela abaixo”, “tabela acima”, “figura a seguir”, “figura
anterior”, referindo-se sempre as mesmas por seus numeros. Toda a
tabela e figura deve ter um titulo (colocado acima das mesmas). Os
titulos devem ser autoexplicativos. Cuidem para que na hora da edicao
final as tabelas e figuras ndo fiqguem cortadas em duas paginas.

6) Resultados (0,5 pontos)

Esta secdo deve ser iniciada por um breve texto que introduza
uma tabela, nos moldes dos Anexos 1 ou 2 (sem 0s resultados dos qui-
guadrados abaixo, pois isso é valido apenas para as transparéncias que
servirdo de base para as discussfes nos seminarios). Elas devem
apresentar os dados brutos obtidos, referindo-se as amostras da F, e 0s
totais em colunas distintas. Quando houver dois experimentos, estes
devem apresentar os resultados postados na mesma tabela, lado a lado
(isso vale para relatérios feitos por dois grupos). Quando 0s grupos
utilizarem resultados de outros, sem que tenham feito o mesmo
relatorio, os dados do outro grupo serdo apresentados em um Unico total
(sem discriminagdo das amostras), ndo sendo  discutidos
estatisticamente, apenas servindo de elemento comparativo, para
formulacdo da hipotese genética. Apos a tabela de resultados, deve ser
redigido um texto que apresente 0s caracteres segregantes e seus
fendtipos. Podem ser utilizadas figuras que ilustrem as descricdes feitas.
Cuidado, se os tipos segregantes apresentarem cores diferentes, nédo
usem figuras em preto e branco (neste caso é melhor néo usar as figuras,
apenas descrevendo os fen6tipos). Resultados de qui-quadrado NAO
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SAO APRESENTADOS NESTEA SECAO, pois para testa-los ha que
se ter uma hipdltese, que sO sera obtida a partir da discussdo dos
resultados.

7) Discussao (3,5 pontos)

“Alma do relatério”, a discussdo deve ser iniciada pela
homogeneidade das amostras, referindo o porque do teste, seu resultados
(apenas numérico, sem apresentacdo dos calculos), o valor referencial de
tabela e sua aceitacdo, ou ndo, com o intervalo de confiabilidade.

Apos, iniciar a discussdo da hipdtese genética, para chegar a
hipdtese numérica que sera testada na sequéncia. Esta discussdo deve
basear na argumentacdo dos resultados de F; e F,, deixando por ultimo a
composicdo da geracdo P;. A informacdo de que a parental era pura e
contrastante ndo pode ser utilizada para estabelecer o gendtipo da F;.
Apds estabelecer, claramente, a hipotese genética numérica, apresentar
os resultados (ndo os calculos) do teste do qui-quadrado de aderéncia, o
de tabela e, se for o caso o nivel de aceitacdo. Confirmar os resultados
obtidos no experimento com dados da literatura, entre eles o mapa
genético de Drosophila. Sugiro a inclusdo da figura, com destaque para
0(s) gene(s) tratado(s).

8) Referéncias (0,5 pontos)

Nao usar a expressdo “Referéncias Bibliograficas”, mas apenas
“Referéncias”, uma vez que ¢ possivel a utilizagdo de referéncias
virtuais que ndo sdo exatamente bibliograficas. Tenham o cuidado de
que todas as referéncias citadas ao longo do texto também o sejam nesta
lista final. As referéncias devem ser citadas em ordem alfabética do
primeiro autor. Quando houver mais citagdes de um mesmo autor, a
ordem deve respeitar a cronologia (primeiro as referéncias mais antigas).
Se houver mais de um autor, todos 0s sobrenomes e iniciais devem ser
referidos. N&o importa que padrdo vdo seguir, mas tem que haver um
padrdo de citacdo. Recomendo que usem o da Biotemas (endereco ja
citado) ou de outro periddico.
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Anexos
Geracdo | Fenétipos |
P, Desconhecidos
F, Fémeas
Machos
F, Amostra 1| Amostra?2 | Total

Modelo de ficha de apresentacéo dos resultados em relatérios

e semindarios (Heranca autossdmica)

2 —
X homogeneidade —

Nivel de confiabilidade (em caso de aceita¢ao)

Hipdtese Genética

2 —
X calculado —

*Para todos 0s X? que venham a ser calculados.

2 —
X tabela —

2 —
X tabela —

Nivel de confiabilidade (em caso de aceitacao)
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Modelo de ficha de apresentacéo dos resultados em relatérios
e seminarios (Heranca Ligada ao sexo)
Geracao | Fendtipos | Experimento 1 Experimento 2

P, Desconhecidos Desconhecidos
F, Fémeas 100% selvagens 100% selvagens
Machos 100% selvagens 100% white
F, ,10\m ,ZAm Total ,lb\m ,26\m. Total
Machos | g5 199 |176 |59 |114 |173
Selvagens
Machos | g9 |95 |181 |69 |81 | 150
white
Femeas 1504 | 187 (301 |56 |116 |172
Selvagens
Femeas | | | |66 |119 |185
white
Total 379 | 369 | 748 250 | 430 680
) x? homogeneidade = ) X2 tabela =
X homogeneidade = X tabela =

Nivel de confiabilidade
Hipotese Genética

2 _ 2 -
X calculado — X tabela —

x? calculado = o x? tabela = )
Nivel de confiabilidade (em caso de aceitacao)



