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1. Introducéo

A partir de 1996, com a aprovacdo da Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) da Educagcdo Nacional (n°
9394/96), o sistema educacional brasileiro passou por uma
reestruturacdo, visando a melhoria da qualidade de ensino e
o efetivo papel da escola na sociedade.

O artigo 26 da LDB destaca a importancia da
flexibilizacdo curricular, propondo a inclusdo de conteidos
diversificados, que atendam as caracteristicas socio-culturais
e econdmicas de cada regido ou escola.

Em virtude das mudangas globais, a informacdo em
tempo real e a influncia do mercado na vida humana
tornam a pratica pedag6gica mais do que apenas
transferéncia de conhecimentos.

Preocupado em democratizar o conhecimento, 0
Centro de Terapia Celular (CTC) um dos dez CEPID
(Centros de Pesquisa, Inovacdo e Difusdo) financiados pela
FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo) tem proporcionado, desde o ano de 2001, a
atualizacdo de professores e alunos do Ensino Fundamental
e Medio de Ribeirdo Preto-SP e regido. Entre as atividades
desenvolvidas esta 0 acesso ao ambiente de pesquisa que se
da por meio de grupos orientados por alunos de pos-
graduacdo e docentes da Universidade de S&o Paulo (USP).
Intitulado “As células, o Genoma e Vocé€”, o projeto
educacional do CTC tem como objetivos: difundir
conhecimentos gerados em laboratdrio e que possibilitem o
contato dos grupos com técnicas modernas da Biologia
Celular e Molecular. Essas condi¢cBes sdo essenciais para
estabelecer conteldos de biologia e salde aliados ao
estimulo a Ciéncia e consequente producdo de material
didatico.

O presente trabalho relata uma prética pedagdgica
que pode contribuir para a organizacdo dos conteldos
relacionados ao tema Genetica.

1.1. Contexto escolar

Consoante a realidade educacional brasileira, as
escolas estaduais da rede de ensino publico de Ribeirdo
Preto e regido enfrentam dificuldades, desde a captacdo de
recursos financeiros e didaticos, a inadequacgdo a progressdo
continuada e a falta de compromisso com os Pardmetros
Curriculares Nacionais. As Escolas envolvidas no projeto do
CTC, consideradas modelos educacionais na década de 70,
procuram manter um ensino de boa qualidade. Para
trabalhar com questdes de salde, os professores de Ciéncias
e Biologia recorrem aos livros didaticos, que informam,
superficialmente, sobre doencas, agentes etiologicos e
regras de higiene, ndo correspondendo as expectativas nem
do professor, nem dos alunos, levando-os ao desinteresse.

2. Hipoteses

Levando-se em consideragdo as  premissas
destacadas e visando-se desenvolver um programa que
culmine na construgdo de conhecimentos, centramo-nos nas
seguintes hipoteses:

1 — um grupo de alunos vocacionados para
Biologia e aptos a trabalhar informagGes extracurriculares
em horéario extraclasse, consegue desenvolver atividades
paralelas que conjugam criatividade, investigagdo e,
conseqlientemente, maior interesse e assimilagdo no
aprendizado de novos conceitos;

2 — o contato de um pesquisador, presente na
escola, acompanhando e orientando as atividades
desenvolvidas por alunos e professores, acelera a aquisi¢do
de novos conhecimentos e, em médio prazo, instala
mecanismos de autonomia que propiciam a continuidade de
trabalho, mesmo em sua auséncia;

3 — 0 tema Genoma Humano e Céncer, amplamente
divulgado na midia constitui-se em ferramenta pedagdgica
capaz de motivar os alunos a ponto de desenvolver interesse
pelo seu conhecimento e difusdo, o que pode alterar atitudes
e comportamentos nos ambitos escolar e social;

4 — trabalhar novos temas consiste em adequar a
linguagem as caracteristicas do publico alvo, estimulando-o
a relacionar informagdes, ensejando a investigacdo
cientifica.
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3. Metodologia

Possibilitar o acesso de professores e alunos a
centros de pesquisa fortalece o intercdmbio entre
pesquisadores e a escola para que as oportunidades néo
sejam desperdicadas e vocacOes sejam despertadas (Daré et
al., 1998). Dentro desse contexto, o grupo de trabalho foi
composto por pesquisadores do CTC, professores e alunos
de Ciéncias e Biologia das Escolas Estaduais “Raul do
Prado Vianna” (Sertdozinho-SP), “Professora Eugenia
Vilhena de Morais” e “Doutor Guimaraes Janior” (ambas de
Ribeirdo Preto-SP), para planejar e desenvolver atividades
tedrico-praticas acessiveis a sala de aula, para compreensao
de temas em Genética, com especial enfoque em Genoma
Humano e Cancer.

Em aulas extraclasse, o grupo trabalhou com
conceitos basicos de Biologia Celular (principalmente
mitose e meiose), Genética (Leis de Mendel, estrutura e
dindmica cromossémica) e, finalmente, as bases hereditarias
e moleculares do Céncer e Genoma Humano (estrutura de
acidos nucléicos e proteinas, replicagdo, transcrigdo e
traducdo da informagdo genética, codigo genético, genes,
alelos e mutacdes). Os encontros com os alunos tratavam de
questBes do cotidiano, relacionadas aos temas e eram
informais, descontraidos e realizados em um laboratério
improvisado (antigo depdsito).

A Unica exigéncia para os alunos foi um caderno de
anotacgdes para tomar nota de conceitos e atividades durante
0s encontros. Em grupo, os alunos organizavam suas
iniciativas (por exemplo a encenacdo de uma dramatizagéo
teatral, vide resultados) com base em suas anotacdes,
assemelhando-se este processo ao trabalho de campo de um
pesquisador.

Para avaliar o grau de conhecimento dos alunos
antes e durante o desenvolvimento das atividades, foi
aplicado um questionario em trés momentos distintos, com
as seguintes questoes:

1 - O que vocé entende por DNA?

2 — Por que as células se dividem?

3 — Com que finalidade o DNA se empacota?

4 — Qual a relagdo da meiose com a sexualidade
(reproducéo)?

Dez alunos, tomados aleatoriamente no grupo,
foram amostrados. Foram atribuidas notas de 0 a 10 as
respostas, de acordo com o grau de informacdes que elas
traziam.

4. AgOes e resultados

Os professores que integraram o grupo ficaram
estimulados com o tema que, segundo eles, proporciona
atualizacdo e renovacdo das atividades em sala. Os
processos de construcdo de novas préaticas e esclarecimentos
sobre 0 contelido aconteciam nas reunifes que ocorreram
duas vezes por semana, com a participagdo espontanea dos
alunos e seus professores de Biologia, em horario
extraclasse.

As atividades foram realizadas durante 08 meses do
ano de 2001, em que se desenvolveram inGmeras
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estratégias, dentre elas, a recuperagdo e a organizacdo de
uma “sala-dep6sito” para realizagdo dos encontros, uma
iniciativa dos envolvidos para revitalizacdo do espago
ocioso (Figura 1). Esse ambiente foi utilizado para discussdo
de temas, filmes e textos sobre temas em Genética e
Genodmica, além do planejamento e execucédo das atividades
que seguem.

4.1. Participacdo no HTPC (horario de trabalho
pedagogico coletivo)

Com o objetivo de envolver a administracdo
escolar e professores de todas as disciplinas no Projeto,
discutimos o carater multidisciplinar da Genética, no HTPC.
Mais do que discutir metodologias inovadoras, o HTPC
serviu como um laboratério vivo de aprendizagem com
propostas de atividades paralelas sobre o tema Genoma
Humano e Cancer. Propusemos, por exemplo, trabalhar
funcdes periddicas (trigonometria) baseada na estrutura dos
giros e sulcos presentes na dupla hélice de DNA ou estudar
a histéria recente do Brasil comparada com datas
importantes em que se registraram avancos da Genética
desde Mendel, buscando relagfes historico-cientificas. O
tema tem caracteristicas que transcendem as Ciéncias e a
Biologia.

As visitas periodicas as escolas tém alcance
limitado, ndo suficientes para serem incorporadas a pratica
dos professores, porém, permitiram que eles verificassem
que é possivel e adequado a cultura cientifica da escola,
trabalhar temas transversais e atividades que perpassam as
disciplinas.

4.2. Reunifes semanais

Como ensinar Genoma Humano e Cancer, do ponto
de vista molecular, no contexto do Ensino Médio? Trata-se
de um assunto novo, complexo, porém ja integrado a vida
humana, seja em experiéncias familiares, seja na divulgacao
pela imprensa. Temas da Genética como transgénicos, teste
de paternidade, clonagem e células-tronco, serviram como
ponto de partida. Durante os 08 meses de atividades
ocorreram reunides Semanais entre orientadores e
professores. Foi montado um repertério de perguntas
elaboradas pelos alunos (Figura 2), as quais foram
discutidas nesses encontros.

Ao tratar do processo mitdtico de divisao celular, a
preocupacdo ndo era apenas aprender as quatro fases
(profase, metéfase, anadfase e teléfase), mas sim as
implicagdes que envolvem a formacgéo do embrido ap6s a
fecundagdo, seu crescimento e desenvolvimento até adulto,
regeneracao e cicatrizacdo de tecidos lesados. Para a meiose,
0 importante era entender que a propagacdo das espécies
sexuadas ocorre gracas a formacdo de gametas, que
carregam parte do genoma do individuo, onde estdo
informacfes bioldgicas para seu desenvolvimento e
sobrevivéncia, além de ser um mecanismo que gera
variabilidade genética. A partir dai ja se estabeleceu um
“gancho” para compreender homozigose e heterozigose,



dominancia e recessividade, segregacdo de alelos, genes,
mutacdes, expressao génica e sintese protéica.

Observa-se aqui a concretizagdo de um processo de
aprendizagem baseada em relagBes de conceitos. A presenca
do pesquisador traz a escola essa dimensdo, que falta aos
estabelecimentos publicos de ensino.

4.3. Discussoes e Visitas Técnico-cientificas

A primeira etapa constituiu-se de Visitas Técnico-
cientificas aos laboratérios de pesquisa do CTC, onde houve
contato com profissionais e explanagdo das atividades
realizadas em cada setor (Figura 3). Foram utilizados
modernos recursos dudio-visuais interligados a Internet, que
proporciona envolvimento e interesse dos participantes.

Em seguida, foram trabalhados documentarios e
filmes relacionados a Genética, como, por exemplo,
GATTACA (Columbia Pictures Corporation / Jersey
Films), que permitiram discussdes sobre Ciéncia e Etica.

4.4. Concurso de logomarca

Propds-se aos alunos um concurso para definir uma
logomarca para a equipe, sem identificacdo dos autores,
para que o resultado final fosse a soma de vérias idéias
(Figura 4A). A partir dai, toda a producéo do grupo trouxe a
marca, inclusive foram confeccionadas camisetas, que
serviam para as apresentagdes das atividades na escola, no
CTC e na comunidade (Figura 4B).

4.5. Cartilha e Hemeroteca

Foram montadas hemerotecas, apds pesquisa de
reportagens atuais sobre temas ligados a Genética e ao
Genoma (Figura 5A). A partir desse material foram
produzidos e expostos murais nos corredores da escola.

Foi organizada uma cartilha sobre curiosidades e
dividas relacionadas ao cancer. Para isso, os alunos
entrevistaram profissionais na area de Oncologia, pos-
graduandos e docentes da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto-USP (Figura 5B), a fim de esclarecer dividas
e produzir o material. Essa experiéncia aproximou a
comunidade escolar, pesquisadores e laboratérios,
reforcando a idéia de que 0s muros que separam a
Universidade da sociedade podem ser virtuais e, ainda, o
compromisso extensionista da academia.

4.6. Feira de Ciéncias e Teatro

Os alunos prepararam painéis resumindo seus
conhecimentos e apresentando, de forma simples e didatica,
conceitos ligados a clonagem, estrutura do DNA e ao
genoma (Figura 5C). Apresentaram videos (Figura 5D),
modelos tridimensionais de células e DNA (Figura 5E),
além da modelagem de cromossomos para compreensao dos
eventos de divisdo celular.

O auge de todo o processo foi a elaboragdo e
execucdo de uma dramatizacdo teatral (Figura 5F), de
autoria e direcdo dos préprios alunos. O tema escolhido foi

clonagem humana e, embutido na trama, um caso de
leucemia em que o individuo clonado serviu como doador
compativel para transplante de medula OGssea. A
dramatizacdo discute preconceito, ética e 0 sucesso de
pesquisas e intervengdes médicas nos dias atuais. Destacam-
se as apresentacdes na Estacdo Ciéncia (USP, Sdo Paulo-
SP), no Hemocentro de Ribeirdo Preto e em escolas da rede
publica, sempre seguidas de debates. As acBes mostraram,
acima de tudo, habilidades de pesquisa bibliografica,
redacdo, distribuicdo de tarefas, espirito de grupo e
responsabilidade para ensaios e apresentacBes por parte dos
alunos.

4.7. Aprendizagem de conceitos em Genética

Com relacdo a evolucdo na aprendizagem e fixacao
de novos contedos, registramos respostas espontaneas,
desvinculadas de conceitos pré-definidos em livros
didaticos. O grafico da Figura 6 mostra aumento
significativo de conhecimento ao longo das atividades, para
as quatro questdes formuladas. As respostas ao questionario
indicam que o assunto desperta interesse.

5. Avaliacdo do processo e discussédo

Os resultados até o momento demonstram o
envolvimento cada vez maior de alunos e professores com o
Programa e a *“contaminacdo” desse conhecimento se
propagando para suas escolas e para as suas familias.
Alguns pais de alunos passaram a colaborar com o
Programa, estimulando a participacao de seus filhos.

Juntamente com a revisdo e construcdo de
conceitos, sentiu-se a necessidade de explorar as
potencialidades da equipe, além da aquisi¢do dos contetidos
em Geneética. O objetivo era transformar o conhecimento em
ferramentas Uteis que viabilizassem maior retencdo do
conteddo e, finalmente, a aprendizagem.

Esse trabalho tem carater cientifico e multiplicador;
seus resultados foram continuamente avaliados na tentativa
de se chegar a um modelo mais adequado para o ensino de
Genética nos niveis Fundamental e Médio.

O teste das hipoteses foi baseado em critérios
cientifico-educacionais. Desenvolvemos estratégias
pedagégicas capazes de nivelar o conhecimento dos
envolvidos, favorecer a troca de experiéncias, em linguagem
e contatos informais. Ao mesmo tempo, buscou-se
incorporar as novas abordagens da Genética e Biologia
Molecular ao cotidiano, com aplicagdo na escola. As
criatividades artistica, escrita e interpretativa foram
exploradas, somadas, estimulando a aprendizagem. Os
resultados evidenciam a importancia do trabalho extraclasse,
comprovam o comprometimento, a interacdo e senso de
responsabilidade dos envolvidos, em processo espontaneo
de construgdo do conhecimento.

O Genoma, por ser uma novidade constante na
midia, parece atrair um maior interesse dos jovens, que
passam a se diferenciar no misto de magia e ciéncia. O
acesso a Universidade, sempre visto como um espago
distante e para privilegiados, assim como o contato com
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pesquisadores, tém sido fatores importantes para um
trabalho bem-sucedido. E evidente que o trabalho
extraclasse exige projetos e mais atengdo aos vocacionados,
aproximando esses jovens e despertando a importancia da
coletividade. O registro e a analise do processo deixam
memoéria e documentos para posteriores consultas e
cristalizam a aprendizagem — os participantes percebem “o
feito e o aprendido”.

A barreira que existe entre a Universidade e a
sociedade foi minimizada e, também, a visdo utdpica e
distante que aquele plblico tem dos cientistas. Nessa
oportunidade, os alunos puderam observar que o Brasil é
capaz de produzir conhecimento de alto nivel, de forma
competitiva e que, para fazer Ciéncia, sd0 necessarios
vocacdo e dedicagdo, pois as oportunidades existem.

Como discutido, a realidade mundial é hegeménica
e dependente de regras comerciais. Num espectro mais
humanista, percebe-se que os valores humanos, a pratica da
cidadania e a formacao critica estdo menos presentes.

A Ciéncia é fundamental na educagdo dos povos e
paises com sub-desenvolvimento cientifico e ineficiéncia na
transmissdo desses conhecimentos, comprometendo seu
futuro. A divulgacdo dos avancos da Ciéncia e Tecnologia é
necessidade e deve preparar o cidaddo para assimilar
informacgdes de qualidade, que aprimorem seu juizo critico
e, conseqlientemente, ddo solidez a uma sociedade
verdadeiramente democratica (Lima, 1999).

A Educacdo é a Unica ferramenta capaz de diminuir
desigualdades e, com o extraordinario avanco cientifico, o
intuito é que professores e estudantes despertem o interesse
por temas contextualizados nas tendéncias globais e no seu
cotidiano, projetando seu significado para uma atuacdo
profissional responsavel.

E o conflito humano-tecnoldgico que esta surgindo.
Os conceitos milenares de paternidade, maternidade, (...)
com inseminacdo artificial, clonagem. Habitos milenares
estdo mudando de forma muito rapida e se as pessoas ndo
tém a possibilidade de entender o alcance das mudangas,
elas estardo ndo s6 alienadas de seu préprio universo social,
mas sofrendo (De Meis, 2001).

As hipdteses e os resultados obtidos com esse
Projeto foram coerentes, uma vez que 0s temas em
Genética, Genoma Humano e Cancer proporcionaram
suporte para abordagens pedagogicas, capazes de motivar
alunos e professores, que desenvolveram interesse pelo
conhecimento. O registro e a avaliagdo do processo somados
a atividades criativas auxiliaram na construcdo e
consolidacdo de novos conceitos.
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Figura 2. Exemplos de perguntas elaboradas pelos
alunos sobre os temas Genoma Humano e Céancer.
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Figura 4. Criagdo de logomarca pela equipe: célula
estilizada resultante da soma de idéias (A) como a da célula
vegetal (1) e globo terrestre (2). A equipe confeccionou

Figura 3. Alunos e professores do Ensino camisetas com a logomarca (B).
Fundamental e Médio em Visita Técnico-cientifica ao
Centro de Terapia Celular / Fundacdo Hemocentro de
Ribeirdo Preto (A) Laboratério de pesquisa do CTC com
acompanhamento de profissionais que investigam Genoma
Humano e Cancer (B).
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Figura 5. Alunos em atividades: Pesquisa bibliogréafica para
montagem de hemeroteca e murais (A) Equipe e o Dr
Rodrigo Proto Siqueira, especialista em Leucemias (B)
Apresentacdo de material didatico em Feira de Ciéncias (C)
Apresentacdo e discussdo de filmes e videos sobre temas de
Genética (D) Destaque para o cartaz e uma aluna-atriz na
divulgacdo da pega teatral intitulada “O Clone” (E)
Elaboracdo de modelos tridimensionais de DNA (F).
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Figura 6. Média da evolugdo conceitual das
respostas sobre as perguntas: 1 — O que vocé entende por
DNA? 2 - Por que as células se dividem? 3 — Com que
finalidade o DNA se empacota? 4 — Qual a relagdo da
meiose com a sexualidade (reproducdo)? Avaliagdes
realizadas de Marco a Novembro de 2001.



