Situacdes-problema como estratégia para a aprendizagem
significativa em Biologia

Problem situations as strategy to meaningful learning in Biology

Jennifer Caroline de Sousa’

Resumo

Nas praticas escolares ainda € persistente o desafio de favorecer um processo de aprendizagem
significativa por meio da mobiliza¢do dos conhecimentos prévios dos estudantes. Neste artigo
discutimos a utilizacdo de uma situacdo-problema sobre clonagem nas aulas de Biologia como
estratégia para (i) identificar subsungores na estrutura cognitiva de alunos que seriam
introduzidos a conteudos de Genética e (ii) possibilitar a elaboracdo de um organizador prévio.
Os registros dos estudantes foram submetidos & Analise de Contetdo. Consideramos que a
aplicacdo da situacdo-problema e a producao subsequente de um organizador prévio permitiram
evidenciar conhecimentos e concepgdes dos alunos acerca da tematica, além de contribuir para
refletir sobre a incluséo de questdes bioéticas no Ensino de Biologia.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; Organizador prévio; Ensino de Biologia;
Clonagem.

Abstract

In the school, the challenge of favoring a meaningful learning process through the mobilization
of students' prior knowledge is still persistent. Here we argue the use of a problem situation on
cloning in Biology classes as a strategy to (i) identify subsumers in the cognitive structure of
students that would be introduced to Genetics contents and (ii) allow the elaboration of an
advance organizer. The students' written records were analyzed by Content Analysis. We
consider that the problem situation and the subsequent production of an advance organizer were
able to highlight students' knowledge and conceptions about the subject, as well as to contribute
to reflect on the introduction of bioethical issues in Biology Teaching.
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1 Introducéao

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel encontra ainda nos
dias atuais repercussédo na educacéo, particularmente no Ensino de Ciéncias (BARZANO, 2000;
MORRISON; LEDERMAN, 2003; PAIVA; MARTINS, 2005; CORREIA et al., 2010; JESUS;
RAZERA, 2013; AMARAL; MEDEIROS, 2015). No entanto, como aponta Moreira (2012), o
termo “aprendizagem significativa” oriundo da teoria ausubeliana tem recebido um tratamento

superficial e difuso na literatura.

Buscando resgatar as proposic¢Oes originais da TAS, mobilizando para isso a propria
obra de Ausubel e a de seus comentadores, neste trabalho nos propusemos a discutir o uso de
situacBes-problema como estratégia para o levantamento de conhecimentos prévios de
estudantes. Guiando-nos pelo Curriculo do Estado de Séo Paulo para a disciplina de Biologia
(SAO PAULO, 2012), abordamos a tematica da clonagem com estudantes do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola da rede publica estadual e definimos como objetivos: (i) identificar a
presenca de conhecimentos prévios (subsungores “célula” ¢ “DNA”) nas respostas dadas a
situacdo-problema e (ii) discutir a potencialidade do uso de situagdes-problema como suporte

para a construcao de organizadores prévios.

Para tanto, metodologicamente realizamos a aplicacdo da situacdo-problema, a coleta
dos registros escritos dos estudantes, a transcricdo e a analise de contetdo das respostas.
Posteriormente, uma aula introdutéria foi elaborada e ministrada aos estudantes como proposta

de organizador prévio para a aprendizagem de conceitos genéticos.

Ao final, discutimos sobre a pertinéncia de situacdes-problemas para a evidenciacao
de conhecimentos prévios e a inclusdo de questdes bioéticas no Ensino de Biologia como fonte

de sensibilizacdo e contextualizacdo para contelldos mais especificos da disciplina.
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2 A Teoria da Aprendizagem Significativa como uma Teoria Cognitivista da
Aprendizagem: Alguns Aspectos

“O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos” (AUSUBEL,
NOVAK; HANESIAN, 1980, n.p). Com a referida frase, se introduz o livro Psicologia
Educacional (1968), cujas ideias centrais sdo desenvolvidas na década de 60 por David
Ausubel, dando origem a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Pelizzari et al. (2002)
afirma que as ideias de Ausubel estiveram entre as primeiras propostas psicoedutativas que
buscaram explicar a aprendizagem escolar e 0 ensino a partir de um referencial distinto dos

principios condutistas?.

Para compreender o contexto em que aparece a TAS, apresentamos um breve resgate
das teorias de aprendizagem que a sucederam. Facin (2017) sistematiza que as primeiras delas
— teorias behavioristas — fundamentaram-se na epistemologia empirista, que compreende que a
fonte do conhecimento humano esta na experiéncia adquirida. Dessa forma, no behaviorismo a
aprendizagem ¢é tida como uma mudanca de comportamento ensejada pelo agente que ensina
que, ao empregar estimulos reforcadores sobre o sujeito aprendente, é capaz de fazé-lo
aprender. Esta subjacente a essa concepcdo a defesa de uma pedagogia diretiva, que assume o
pressuposto da transferéncia de conhecimento do professor para o aluno. Portanto, o papel do
professor € o de treinar os estudantes por meio de repeticbes e utilizar reforcos como
condicionantes para aumentar as chances desses de reproduzirem futuramente as respostas

desejadas.

Estdo relacionados ao desenvolvimento do comportamentalismo os nomes do fisiélogo

russo lvan Pavlov (1849-1936), com a teoria do condicionamento classico; do psicélogo

2 Ausubel (2003) relata que a publicacdo de sua obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning (1963)
fundamentou-se na busca por apresentar uma teoria cognitiva da aprendizagem que se opusesse a uma
aprendizagem verbal por memorizacdo, sobretudo aquela relacionada a aprendizagem de matérias no ambiente
escolar. Ademais, nas palavras do autor, esse livro teria surgido também “da necessidade de resposta ao colapso
virtual da orientacdo tedrica neobehaviorista da aprendizagem durante os Gltimos quarenta anos; bem como do
aumento metedrico, nos anos setenta e seguintes, das abordagens construtivistas da teoria da aprendizagem”
(AUSUBEL, 2003, p. xi). Assumindo, pois, que a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) seja uma teoria
construtivista por tomar o individuo como elemento estruturante de seu proprio conhecimento e a aprendizagem
COMO um processo construtivo e reconstrutivo na medida em que 0 novo conhecimento € associado as ideias
subsuncoras na estrutura cognitiva (VALADARES, 2011), é possivel compreender que o rechago de Ausubel
evidenciado no trecho citado se fundamente na oposi¢do as concepgdes condutistas e inatistas que carregam como
premissa a inexisténcia do sujeito cognitivo (ROSA-DIAZ; SEBASTIAN-BALMACEDA, 2008).
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estadunidense John B. Watson (1878-1958), fundador do behaviorismo norte-americano; do
psicologo estadunidense Edwin Guthrie (1886-1959), com a teoria da aprendizagem em uma
Unica tentativa; do psicologo estadunidense Edward L. Thorndike (1874-1949), com estudos
sobre a aprendizagem por ensaio e erro; do psicélogo Clark Hull (1884-1952), que sistematizou
um modelo de inputs (entradas/registro de estimulo) e outputs (saidas/producdo) do
comportamento e introduziu a ideia de que fatores internos ao aprendiz também interfeririam
na ocorréncia da aprendizagem, preconizando e contribuindo para as teorias cognitivistas; do
psicélogo estadunidense Bhurrus F. Skinner (1904-1990), que trouxe o behaviorismo radical

com a sua teoria do condicionamento operante (PAULA, 2009).

Em contraposicdo a perspectiva deterministica do meio sobre o individuo postulada
pela epistemologia empirista que fundamentou a corrente behaviorista, Facin (2017) descreve
que o apriorismo constituiu-se como um modelo epistemolédgico que sustentou uma nova
compreensdo sobre o fenémeno da aprendizagem. Nele, a prerrogativa € a de que as condicbes
de aprendizagem e conhecimento sao inerentes ao individuo desde o seu nascimento e que essas
se manifestam imediata ou progressivamente ao longo de seu desenvolvimento. Nesse sentido,
a atividade cognoscitiva é inata e exclusiva do sujeito e, portanto, ndo conduzida por fatores
externos. A pedagogia do professor é ndo-diretiva e cabe a ele o papel de apenas auxiliar o

aluno para gque a aprendizagem ocorra.

Paula (2009) conta que a primeira metade do século XX marca a transicdo do
behaviorismo para as teorias cognitivistas e nomes como os do psicélogo canadense Donald O.
Hebb (1904-1985) e do psicdlogo estadunidense Edward C. Tolman (1886-1959) se
destacaram: o primeiro com o prenuncio dos modelos conexionistas de aprendizagem, que
incluem os circuitos neurais e a relevancia das relacfes entre o funcionamento cerebral e a
aprendizagem e, o segundo, com a proposicdo de que a aprendizagem envolve o
desenvolvimento de mapas ou representacfes mentais da realidade, esses guiados por metas, e
a intencionalidade como orientadora e organizadora do comportamento. Lopes (2009)
acrescenta que Tolman fazia parte de uma geracdo de behavioristas que tentava corrigir 0S
exageros das propostas watsonianas que tendiam ao reducionismo fisioldgico ao assumir o
comportamento como um fendmeno molecular. Dessa forma, o behaviorismo de Tolman
consistia em romper com tal perspectiva e conceber o comportamento como um “fendmeno
molar”, cuja investigagdo so poderia ser tomada a partir de uma realidade totalitaria. O desafio
da psicologia cientifica, portanto, ndo seria o de traduzir o comportamento em termos fisico-
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quimicos (i.e. analisa-lo em suas partes), mas o de descrevé-lo a partir de suas propriedades

emergentes.

Essa compreensdo “do todo para as partes” enraizada em uma concepg¢do apriorista
deu as bases para o desenvolvimento da teoria da forma ou da Gestalt, que, sequndo Paula
(2009), contou com as contribuicdes dos psicélogos alemdes Kurt Koffka (1886-1940) e
Wolfgang Kohler (1887-1967), e do psicélogo checo Max Weitheimer (1880-1943). Em
sintese, Moreira (1999) afirma que tanto Hebb, Hull e Tolman quanto os tedricos da Gestalt séo
normalmente classificados como os primeiros cognitivistas, embora se reconhega que todos

eles ainda expressem fortes tragos behavioristas em suas teorias.

O cognitivismo por exceléncia somente se desenvolve com os estudos do bidlogo e
epistemologo Jean Piaget (1986-1980), que inspira outros importantes representantes desse
movimento: o psicdlogo bielorrusso Lev Vygotsky (1986-1934) e os psicologos estadunidenses
Jerome Bruner (1915-2016) e David Ausubel (1918-2008). Segundo Moreira (1999), o
cognitivismo surgiu contemporaneamente ao behaviorismo, contrapondo-se a ele e ao
mentalismo que, em linhas gerais, se ocupava em investigar sobre 0 que as pessoas pensavam
e sentiam. O autor comenta que, para 0s cognitivistas, a énfase deveria incidir sobre 0s
processos mentais superiores (percepcdo, resolucdo de problemas, tomada de decisdes,
processamento de informacdo, compreensdo), 0s quais deveriam ser estudados de maneira
objetiva. A partir do ideario cognitivista deriva o construtivismo, que Moreira (1999, p. 15)
define como:

[...] uma posigdo filoséfica cognitivista interpretacionista. Cognitivista porque se
ocupa da cogni¢do, de como o individuo conhece, de como ele constroi sua estrutura
cognitiva. Interpretacionista porque supde que 0s eventos e objetos do universo séo

interpretados pelo sujeito cognoscente. O ser humano tem a capacidade criativa de
interpretar e representar o mundo, ndo somente de responder a ele.

Embora reunidos sob o primado cognitivista/construtivista, cada um dos estudiosos
mencionados divergem substancialmente entre si e apresentam conceitos e principios singulares
em suas obras. Frente ao recorte assumido neste artigo, nos deteremos a apresentar as bases da

teoria ausubeliana.

Fernandes (2011) conta que antes de Ausubel, Piaget ja precursionava a importancia

da valorizagdo dos ‘“conhecimentos prévios” ao estudar o desenvolvimento intelectual nas
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criancas. Todavia, a preocupacdo com 0 conhecimento enquanto um conteddo de ensino

somente aparece com Ausubel, que provavelmente utiliza tal expressdo pela primeira vez.

Ronca (1994) assevera que esse é o ponto de partida da teoria ausubeliana: o conjunto
de conhecimentos que o aluno traz consigo. Dessa forma, o professor deve atentar-se tanto para
0 conteudo quanto para as formas de organizacao que esse apresenta na estrutura cognitiva do
aprendiz. Ao ser assimilado, o conteddo assume uma funcao hierarquica, em que conceitos mais
amplos se sobrepdem a outros de menor poder de extensdo. Esse processo, por sua vez, somente
se caracteriza como uma aprendizagem significativa quando o novo conhecimento é
incorporado de maneira ndo arbitréria e substancial (ndo literal), isto é, quando €é associado a
aspectos relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva do aluno. Moreira (2012) explica que
tais “aspectos relevantes” (e.g. uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposicao)
permitem, por interacdo, dar significado a outros conhecimentos e sdo denominados na teoria
ausubeliana de “subsuncores” — tradugdo da palavra inglesa subsumer (PELIZZARI et al.,
2002) — e a “estrutura cognitiva” é definida como “uma estrutura hierarquica de subsungores
que sao abstracGes da experiéncia do individuo” (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 18).

Em suma, Moreira e Masini (2001) sintetizam que a aprendizagem significativa de
uma informac&o nova ocorrera quando os subsuncgores na estrutura cognitiva do aprendiz forem
mobilizados, servindo como uma espécie de ancora para a aprendizagem daquilo que ainda ndo
se sabe. O novo conhecimento, no entanto, precisa ser relacionado de forma nao aleatéria aos
conhecimentos prévios, de maneira que os préprios subsungores iniciais crescam e se

modifiquem, tornando-se mais elaborados e mais inclusivos.

Os autores exemplificam esse processo a partir dos conceitos de “for¢a” e “campo” na
area da Fisica. Imaginando-se a presenca deles na estrutura cognitiva do aluno, estes podem
servir de subsuncores para novas informagdes referentes a certos tipos de forca e campo, como
por exemplo, forca e campo gravitacional, eletromagnético e nuclear. Na medida em que esses
ultimos forem aprendidos de maneira significativa, resultardo em crescimento e sofisticacdo
dos subsuncores iniciais que Ihes deram ancoragem — no caso, 0s conceitos de forga e campo —
, que, por sua vez, dardo suporte a aprendizagem de novas informagdes relativas a forcas e

campos ou correlatas.
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Ausubel (2003) alerta para o fato de que tanto o mecanismo de aprendizagem
significativa quanto a apresentacdo de um material potencialmente significativo sdo condicdes
imprescindiveis para a aprendizagem significativa. Na visdo de Pelizzari et al. (2002, p. 38),
tais condigOes indicam que:

Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicdo para aprender: se o individuo
quiser memorizar o contetdo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera
mecanica. Em segundo, o conteddo escolar a ser aprendido tem que ser
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser légica e psicologicamente
significativo: o significado ldgico depende somente da natureza do contetdo, e 0

significado psicolégico é uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz
uma filtragem dos contetidos que tém significado ou ndo para si proprio.

Moreira (2012) reforca que a compreensao de que o material é apenas potencialmente
significativo implica em considerar que o significado esta nas pessoas e ndo nos recursos e/ou
estratégias empregados pelo professor (e.g. livro, aula, problema etc.). Dessa maneira, deve-se
ter em conta que € o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e que podem
ndo ser aqueles aceitos no contexto dos contetidos ensinados na disciplina. Com isso, o autor
pondera que a aprendizagem significativa ndo se refere necessariamente aquilo que
normalmente tomariamos por “correto” e que 0 conhecimento prévio, embora seja a variavel
mais influente para a aprendizagem significativa, pode constituir-se como fator bloqueador para

0s objetivos educacionais estabelecidos pelo professor.

Sobre o fato de que o aluno deve apresentar disposic¢ao para aprender, Moreira (2012)
avalia que talvez essa seja a condi¢ao mais dificil de ser satisfeita, pois o “querer aprender” ndo
consiste de motivacdo propriamente ou de afinidade pelo contedo, mas de se predispor a
relacionar — diferenciar e integrar — 0s novos conhecimentos aos subsuncgores da estrutura

cognitiva, transformando-a e atribuindo significados aqueles.

Nesse sentido, 0 que se pode concluir em um primeiro momento é que, ao professor,
pelo menos dois grandes desafios se revelam: (i) a mobilizacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes e emprego efetivo destes no planejamento do trabalho pedagdgico e (ii) a cativacdo
dos alunos para o estudo de conteudos definidos a priori por um curriculo escolar. Como afirma
Bruner (2001, p. 115), cabe ao professor “fazé-lo [0 aluno] se interessar por algo que nédo
conhece e que talvez nédo se interessasse em saber ndo fosse 0 ambiente escolar com suas

propostas”.
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Ademais, como adverte Fernandes (2011), se faz necessaria a desvinculacdo da ideia
de conhecimentos prévios da de pré-requisitos, pois, enquanto os primeiros dizem respeito ao
que os alunos ja sabem e que devem ser mobilizados para a aprendizagem significativa, os pré-
requisitos se estabelecem a partir de uma lista de contetidos e habilidades construida, por vezes,
de modo aleatorio e arbitrério e que frequentemente sdo utilizados como argumento pelo
professor para impedir que determinados alunos avancem a certos conteldos de ensino

considerados sequenciais.

Quando se observa que subsuncores ndo sao pré-existentes na estrutura cognitiva do
estudante, Moreira e Masini (2001) afirmam que Ausubel propde o uso de “organizadores
prévios”, que consistem de materiais apresentados antes do inicio das tarefas de aprendizagem.
Servem como uma ponte entre 0 que é conhecido e o que se deverad conhecer pelo estudante,
devendo, no entanto, ser construidos para além de comparagGes introdutdrias entre o material
novo e o conhecido. Assim, os organizadores prévios permitem:

a) Identificar o contetdo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia
desse conteldo para a aprendizagem do novo material;

b) Dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstragdo,
salientando as relacbes importantes;

c) Prover elementos organizacionais inclusivos, que levem em consideracdo mais
eficientemente e ponham em melhor destaque o conteido especifico do hovo material
(MOREIRA; MASINI, 2001, p. 22).

Moreira (1999) conta que Ausubel, no inicio da repercussdo de sua teoria, teria sido
mais associado ao conceito de “organizador prévio” do que ao de “aprendizagem significativa”.
No entanto, as inUmeras pesquisas posteriores sobre os organizadores prévios levaram a crer
gue esses ndo seriam tao facilitadores da aprendizagem como Ausubel havia pensado, pois, se
o0 aprendiz ndo tivesse nenhum conhecimento prévio relevante e ndo apresentasse predisposicao
para aprender, um organizador prévio ndo seria suficiente para promover a aprendizagem

significativa.

Embora seja um raciocinio 6bvio para o processo de ensino e aprendizagem levar em
conta os conhecimentos previos dos estudantes, como avalia Moreira (2012), isso ndo se
observa cotidianamente nas escolas. Além do mais, a pulverizagdo do termo “aprendizagem
significativa” no campo educacional tem ocorrido de maneira superficial e polissémica, o que

obstaculiza a apropriacdo do conceito tal como foi concebido por Ausubel. Portanto, a TAS
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permanece como um desafio atual e necessario para a organizacdo do ensino em uma cultura

educativa gque ainda prima pela aprendizagem mecéanica (MOREIRA, 2017).
3 Procedimentos Metodoldgicos

O estudo foi realizado com estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
estadual da periferia do estado de Sao Paulo durante as aulas de Biologia. Metodologicamente,
caracterizou-se como uma Pesquisa de Natureza Interventiva (PNI) do tipo “Pesquisa de
Aplicacdo”, definida por Teixeira e Megid Neto (2017) como uma investigacdo que envolve:

[...] o planejamento, a aplicagdo (execucdo) e a analise de dados sobre o processo
desenvolvido, em geral, tentando delimitar limites e possibilidades daquilo que é
testado ou desenvolvido na intervencdo. Os processos sao fundamentados em teorias
ou outros referenciais do campo especifico de estudo. Os objetivos ndo estdo
necessariamente voltados para a transformacéo de uma realidade, mas sim, amitde,
dar contribuicBes para a geragdo de conhecimentos e praticas, envolvendo tanto a
formacdo de professores, quanto questdes mais diretamente relacionadas aos
processos de ensino e aprendizagem, como a testagem de principios pedagdgicos e
curriculares (interdisciplinaridade, contextualizacéo, transversalidade, avaliacéo etc.)
e recursos didaticos. Como parte dos trabalhos desenvolvidos nesta modalidade temos
pesquisas buscando informagdes e dados empiricos relativos ao teste de sequéncias e
estratégias didaticas, oficinas, unidades de ensino, materiais didaticos, propostas de

programas curriculares, cursos e outros processos formativos, etc. (TEIXEIRA;
MEGID NETO, 2017, p. 1068-1069).

O Curriculo Oficial do Estado de So Paulo para as Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (SAO PAULO, 2012) prevé que, para a disciplina de Biologia no 2° bimestre do
2° ano do Ensino Médio, sejam introduzidos conceitos da area da Genética, indicando que se
desenvolva, dentre outras habilidades, o dominio dos conceitos de “gene”, “alelo”,
“homozigoto”, “heterozigoto”, “dominante”, “recessivo” e “gendtipo”. Para tanto, trazem a

baila a histdria da clonagem da ovelha Dolly como tema problematizador.

Inicialmente foi elaborada uma situacdo-problema (QUADRO 1) a fim de sensibilizar
0s estudantes para o debate sobre as questfes éticas em torno da clonagem e, simultaneamente,

descobrir se possuiam subsuncores adequados referentes ao tema “clonagem”.
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QUADRO 1: Situacdo-problema.

E se existisse uma copia fabricada de vocé?

Caminhando para o final dos anos 90, uma novidade que causou grande alvorogo no mundo
foi o sucesso da clonagem de uma ovelha. O clone foi batizado pelo nome de Dolly. Muitas produges
televisivas e cinematograficas trouxeram a tematica da clonagem a partir dai, e muitas discussdes
sobre as consequéncias de técnicas de clonagem se espalharam pela sociedade, havendo
posicionamentos favoraveis e contrarios a ela.

Imaginem que vocés tém a missdo de produzir um clone de vocés mesmos:

a) Pensem no que seria necessario para realizar a clonagem e que estratégias adotariam para realizar
esse procedimento. Descrevam a segulir.

b) Que justificativas vocés apresentariam para um comité de ética para que fosse permitida sua
clonagem?

Apds a coleta das respostas dos estudantes (as quais foram registradas em folhas
avulsas e entregues ao professor), procedeu-se a transcricdo das mesmas, com codificacdo dos
nomes dos estudantes para manutencao de sigilo. Para analisa-las, empregou-se a Analise de
Conteudo que consiste em um:

[...] conjunto de técnicas de analise de comunicagdo visando obter por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do contelGdo das mensagens indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as

condicbes de producao/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2016, p. 48).

Dentre as modalidades de Analise de Conteudo, assumiu-se a anélise tematica, que,
segundo Minayo (2010), se trata da busca de “nucleos de sentido” que compdem uma
comunicagdo. Assim, para a analise de significados “a presenca de determinados temas denota
estruturas de relevancia, valores de referéncia e modelos de comportamento presentes ou
subjacentes no discurso” (MINAYO, 2010, p. 316).

A partir da exploragcdo do material, foram criadas categorias que Minayo (2010, p.
317) explica como sendo “expressdes ou palavras significativas em fung¢ao das quais o conteudo

de uma fala serd organizado”.

As respostas para as duas questdes foram analisadas separadamente para que se
pudesse diagnosticar a presenca de conceitos subsuncgores na primeira e a expressao sobre 0s
valores éticos na segunda.
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Para a primeira questdo, buscou-se avaliar por inferéncia o carater de autenticidade das
mesmas, isto é, se sugeriam autoria pelo estudante que a redigiu, ou entdo, reproducao de
alguma resposta obtida de uma fonte externa. Simultaneamente analisou-se o teor das mesmas,
a fim de verificar a presenca de elementos da ficgéo cientifica e da ciéncia real®. A sintese dessas
categorias é mostrada a seguir.

QUADRO 2: Descrigdo das categorias de analise para a questdo 1.

Categoria

Realista

Ficcional

Autoral

Possui elementos que indicam produgéo
espontanea e auténtica (e.g. verbos de
opinido, vocabulério pouco rebuscado).
Menciona materiais e/ou procedimentos
concretos ou possivelmente concretos
para a realizacdo da clonagem.

Possui elementos que indicam producgéo
espontanea e auténtica (e.g. verbos de
opinido, vocabulario pouco rebuscado).
Apresenta proposi¢cdes pouco ou nao
concretizaveis para a realizagdo da
clonagem ou menciona materiais e/ou
indicativos de um imaginario criado a
partir da ficgdo cientifica.

Heterénoma

Possui elementos que indicam a busca
de uma resposta em uma fonte externa
(e.g. detalhamento de processos,
nomenclaturas biolégicas nédo
usualmente empregadas na linguagem
oral e/ou escrita por alunos em nivel
médio). Menciona materiais e/ou
procedimentos concretos ou
possivelmente  concretos para a
realizacéo da clonagem.

Possui elementos que indicam a busca de
uma resposta em uma fonte externa (e.g.
detalhamento de processos,
nomenclaturas biolégicas nédo
usualmente empregadas na linguagem
oral e/ou escrita por alunos em nivel
meédio). Apresenta proposi¢des pouco ou
ndo concretizaveis para a realizacdo da
clonagem ou menciona materiais e/ou
indicativos de um imaginario criado a

partir da ficcdo cientifica.

Fonte: elaboragdo propria.

Ap0s a leitura flutuante das respostas e 0 enquadramento das mesmas segundo a
categorizacao proposta (QUADRO 2), procedeu-se a uma segunda leitura do contetdo das
mesmas para determinar a presenca dos termos “célula” e “DNA”. Assumiu-se, para 0 contexto
da pesquisa, que esses conceitos seriam 0s subsuncores desejaveis na estrutura cognitiva dos

estudantes para que 0s novos conhecimentos (i.e. técnicas de clonagem, divisdes celulares,

3 Jerome Bruner em seu livro A Cultura da Educacéo (2001) discute que a ciéncia real, ainda que ndo deva ser
confundida com fic¢o cientifica, deveria ser referida como uma “ciéncia ficcional”, pois estd “imediatamente
envolvida em questdes de verificacdo em relagdo a mundo possivel que pode ser especificado” (p. 120, grifo
préprio). Assim, a ciéncia seria uma narrativa constituida por dados construidos e elaborados por um ponto de
vista em mente, a dos cientistas, que buscam determinar até que ponto a natureza se enquadra nessa “ciéncia
ficcional”. Entretanto, ainda que com a vis@o coadunada a essa proposic¢do, para facilitar a disting@o, nesse trabalho
se adota como oposi¢do a ideia de ficg¢do cientifica a expressdo “ciéncia real”.
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homozigose, heterozigose, gene, dominancia, recessividade, polialelia) pudessem ser

aprendidos de maneira significativa.

As respostas da questdo 2 foram agrupadas em categorias produzidas a posteriori (i.e.
a partir de um processo que considerou a emergéncia das categorias apos a leitura dos dados, o
qual é denominado por Moraes e Galiazzi (2007) de método indutivo de categorizacdo)

mostradas no quadro a seguir.

QUADRO 3: Descri¢do das categorias de analise da questédo 2.

Categoria Descricéo

Perspectiva individualista Positivacdo da clonagem a partir de argumentacdo centrada em
aspectos que beneficiariam o préprio individuo clonado.

Perspectiva coletiva Positivacdo da clonagem a partir de argumentacdo centrada em
aspectos que beneficiariam a sociedade como um todo e o
desenvolvimento cientifico.

Perspectiva hibrida Positivacdo da clonagem a partir de argumentacdo centrada em
aspectos que beneficiariam simultaneamente o préprio individuo
clonado e a sociedade em geral.

Perspectiva condicionadora | Ndo ha valoracdo positiva ou negativa para a clonagem, seja por
aspectos individuais ou coletivos. A justificativa para a realizacéo da
propria clonagem foi fundamentada em exigéncias a serem
satisfeitas.

Fonte: elaboragdo propria.

Apds a andlise dos dados, buscou-se apresentar uma reflexdo sobre a potencialidade
do uso de situacbes-problema como estratégia para evidenciacdo de subsuncores e producéo de

organizadores prévios.
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4 Resultados e Discussao

O conjunto de dados foi constituido por 27 respostas no total. Sobre a primeira quest&o,
“Pensem no que seria necessario para realizar a clonagem e que estratégias adotariam para
realizar esse procedimento. Descrevam a seguir.”, 7 respostas foram consideradas autorais e
realistas; 17, autorais e ficcionais; e 3, heterdbnomas e realistas. Nenhuma foi enquadrada como
heterdbnoma e ficcional. Parte das respostas a questdo 1 sdo mostradas no QUADRO 4. Na
TABELA 1 séo apresentadas as classificagdes segundo as categorias propostas (QUADRO 2).

Os nomes dos estudantes foram substituidos pela letra “E” € um numero.

Embora o objetivo central da investigacdo fosse observar os subsuncgores presentes nas
respostas dos estudantes, notou-se que parte das respostas sugeriu a preocupacdo com a
explicitagdo de respostas “corretas” para os questionamentos propostos pela atividade. Nesse
sentido, ressaltamos como um primeiro aspecto da pesquisa a pressao que 0S Processos
avaliativos centrados na aprendizagem mecanica exercem sobre os alunos. Como afirma
Moreira (2012), um obstaculo a aprendizagem significativa se encontra justamente no fato de
que muitas avaliagdes escolares e procedimentos de ensino estimulam a aprendizagem
memoristica sem significado, travando a dinamica de diferenciacdo e integracdo entre 0s

prévios e 0s novos conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz.

QUADRO 4: Exemplos de respostas dos estudantes a questao 1.

E1l: “Eu usaria um pedago da minha pele para que as caracteristicas da clonagem ficassem igual a
minha, pegava sangue meu também para obter os meus DNA. Também usaria fios do meu cabelo.
Com tudo isso, a clonagem seria perfeita”.

E5: “Eu acho que para fazer uma clonagem minha iria precisar de uma célula somatica minha e
colocar em alguma pessoa para reproduzir e ai teria uma clonagem”.

E9: “Um corpo artificial sem vida, com auxilio de pegas de robo, um cyborg. A jungdo do corpo
humano com o rob6”.

E13: “Eu pegaria as minhas células e misturaria com partes pequenas do meu corpo, exemplo: pedago
da pele, unha, masculos, 0ssos, cabelo e o resto. Depois colocaria essas partes em uma maquina que
pudesse multiplicar todas as células, colocaria tudo em uma forma feita com medidas, e detalhes da
minha pessoa e ali montaria parte por parte até chegar a um perfeito clone meu!”.

E19: “Para realizar a clonagem seria necessario a coleta do DNA e uma maquina que a partir desse
DNA coletado fizesse com que o clone tivesse a mesma estrutura 6ssea, 0S mesmos 0rgaos e a mesma
aparéncia que a minha. A aparéncia seria feita no clone com base em fotos 3D”.
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E22: “Primeiro tirariam o ADN (onde esta contida toda nossa informagdo genética) de uma célula
epidérmica e colocava-se num ovo de uma mulher da qual foi previamente retirado ADN, uma faisca
de eletricidade iria dividir o ovo e apés alguns dias teria um embrido geneticamente igual a si. A
ficcdo da producéo do clone humano ndo é prioridade, o que cientistas pretendem € produzir células
humanas clonadas que possam ser utilizadas para tratar algumas doencas”.

Fonte: elaboracéo propria.

TABELA 1: Categorizacdo das respostas a questdo 1 com relacdo a autenticidade versus
reproducéo e realidade versus ficcéao.

Categoria Respostas (Unidades de anélise) Quantidade
Autoral e Realista El, E7, ES8, E10, E21, E26, E27 7
Autoral e Ficcional E2, E3, E6, E9, E11, E12, E13, E14, E15, E16, 17

E17, E18, E19, E20, E23, E24, E25
Heterdnoma e Realista E4, E5, E22 3
Heterdnoma e Ficcional -- 0
Total 27

Fonte: elaboragdo propria.

A seguir, sdo apresentadas as respostas classificadas pela presenca (ou auséncia)
explicita dos termos “célula” e/ou “DNA”. Destaca-se que aquelas que apresentavam palavras
ou expressdes implicitamente associdveis a tais subsungores como “sangue”, “fio de cabelo”,

9% 6

“suor”, “pele” foram contabilizadas no grupo das respostas de subsungores ausentes.

TABELA 2: Identificagdo de conceitos subsungores “célula” ¢ “DNA”
nas respostas a questéo 1.

Subsungores presentes Subsungores ausentes

Unidades de Andlise Unidades de Andlise

E1l, E4, E5, E6, E7, E8, E10, E12, E13, E17, | E2, ES3, E9, E11, E14, E15, E16, E20, E23,
E18, E19, E21, E22, E26, E27 E24, E25

Total 16 11

Fonte: elaboragdo propria.

Referente a questdo 2, “Que justificativas vocés apresentariam a um comité de ética
para que fosse permitida a clonagem?”, a maioria das respostas foi classificada conforme o tipo

de defesa na argumentacdo, isto €, se enaltecia a realizacdo da clonagem por questdes
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individuais e/ou coletivas. Entretanto, observou-se que 4 respostas interpretaram o termo
“justificativa” presente na questdo como sinénimo de pré-requisito para realizacdo da
clonagem. Assim, estas foram alocadas em uma categoria isolada por contribuirem para a
reflexdo sobre as questfes éticas envolvidas na clonagem. O estudante E11 ndo apresentou

resposta para a referida questéo.

QUADRO 5: Exemplos de resposta dos estudantes a questdo 2.

El: “Eu falaria que essa copia seria muito importante, por exemplo. Eu poderia sair para trabalhar e
a minha copia ficaria em casa cuidando dos meus filhos, da casa, etc. Seria muito Gtil porque eu
poderia confiar em uma pessoa para tudo, isso facilitaria minha vida”.

E2: “Precisaria ser igual e ter as mesmas caracteristicas”.
E3: “Ele nio teria pouca coisa diferente de mim”.

E4: “Para que minha clonagem seja permitida, apresentaria como justificativa a possibilidade de
criarem seres humanos geneticamente idénticos, podendo assim atuar como doadores de érgaos e
outra justificativa seria aumentar o tempo e a qualidade de vida do ser humano”.

ES: “(Nao sou a favor). Se fosse possivel, a minha justificativa seria para poder fazer experimentos
para cura de algo ou para doar algum 6rgao, doar sangue”.

E7: “Tentaria convencé-los que uma clonagem minha no iria trazer problemas e que iria usar so
guando necessario”.

E9: “Tem que ser igual a mim ou melhor; Minimas falhas técnicas; E se tivesse rendas ou lucros,
partes seria meu”.

E12: “Poderia ser uma vantagem para a sociedade para melhorar cada vez mais. Tenho certeza que o
meu clone iria ser Gtil para qualquer coisa que precisasse e com certeza poderia mudar a vida de
pessoas e aprender a ver com outros olhos a ciéncia humana”.

E17: “Nao danifiquei a propriedade individual de ninguém, logo é ético”.

E19: “A clonagem seria um modo de “substitui¢do” no caso de morte de uma pessoa, que caso fizesse
muita falta a alguém causando transtornos psicol6gicos ou qualquer outra doenca como a depressao,
assim poderia ser evitado com a clonagem da pessoa falecida”.

E20: “Eu justificaria no trabalho, tipo se eu machucar no trabalho d4 pra mim mandar o meu clone
no lugar e também servicos cotidianos e muito mais e ajudaria muitas pessoas”.

E21: “Seria bom, por exemplo, ter 4 rins, dois seus e dois de seu clone, ter um coragdo compativel,
medula e etc., isso ajudaria em muitas doencas e salvaria muitas vidas”.

E25: “Eu falaria que foi feito e treinado em boas qualidades e que seria Gtil principalmente na vida
de pessoas que precisam de alguém para cuidar de seus filhos e, além disso, o clone ¢ inteligente e
traria mais amor a pessoas igual a mim”.

E26: “Como nunca fizeram um clone humano (a ndo ser da maneira natural, 0s gémeos), usaria a
justificativa de que essa seria uma boa oportunidade para essa experiéncia e seria o primeiro clone
humano criado sem ser de maneira natural”.

E27: “Ter orgdos reservas para substituir, caso algum dos nossos falhe”.

Fonte: elaboragdo propria.
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TABELA 3: Categorizacdo das respostas a questdo 2.

Categoria Unidades de analise N° de respostas
Perspectiva individualista El, E7, E8, E10, E13, E14, E15, E16, E17 9
Perspectiva coletiva E4, E5, E6, E12, E18, E19, E22, E24, E25, 10

E26
Perspectiva hibrida E20, E21, E27 3
Perspectiva condicionadora E2, E3, E9, E23 4
TOTAL 26

Nota: Estudante E11 ndo apresentou resposta a questdo, por isso totalizando o nimero de respostas a 26. Fonte:
elaboracéo prépria.

Assumindo os pressupostos da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel,
nessa investigacdo se prop0s investigar o potencial de uma situagao-problema sobre clonagem
para identificar subsuncores relacionados a tematica e avaliar seu uso como instrumento para a

construcdo de organizadores prévios.

Fernandes (2011) aponta que raramente a sondagem através de perguntas diretas sobre
determinado tema é a melhor estratégia para avaliar o que os estudantes sabem. O ideal é que
se busque expor os estudantes a situacfes-problema que os faca mobilizar conhecimentos

prévios.

A respeito disso, é possivel considerar que o formato da situacdo-problema proposto
nesse trabalho parece ter permitido maior liberdade de expressdo aos estudantes, uma vez que
a maior parte das respostas aparentou um carater auténtico. Isso, por sua vez, nos permite inferir
gue os conhecimentos prévios dos estudantes foram potencialmente mobilizados de maneira

mais efetiva.

Ao buscar a presenca de subsuncgores nas respostas a questdo 1, notamos que 16
estudantes mencionaram os termos “célula” e “DNA” em seus registros. Todavia, em alguns
casos, 0 estudante fez alusdo a tais conceitos de maneira implicita ao indicar que a clonagem
necessitava de material biologico que contivesse informacdes do individuo:

E15: “Na minha opinido, para realizar a clonagem da minha pessoa, seria necessario
tirar um fio de cabelo ou qualquer outra coisa...”.
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E16: “Primeiro de tudo eu iria criar uma maquina de clonagem com tudo o que seria
necessario para fazer um clone de mim. Tipo de coisa que seria necessidade: meu
sangue, meu cabelo, meus olhos etc...”.

E25: “Seria necessario um pedago da minha costela e amostra do meu sangue...”.

Ademais, a maior parte das respostas consideradas autorais apresentaram elementos
indicativos da influéncia do imaginario criado pela ficcdo cientifica (FC). Em contrapartida,
apenas 7 respostas apresentaram propostas mais realistas, com mencéo a elementos existentes
(6vulo, DNA etc.). As respostas heterdnomas trouxeram perspectivas mais realistas e precisas,
baseadas em dados e informag@es do que ja é conhecido no mundo cientifico sobre a clonagem,
0 que poderia reforcar a hipotese de ndo representarem a expressdo de conhecimentos prévios

do aluno.

A respeito da FC, Piassi e Pietrocola (2009) discutem que, mais do que um possivel
recurso didatico para o ensino de ciéncias para identificar “erros conceituais cientificos”, ela
constitui um discurso social sobre a ciéncia, na medida em que expressa interesses e
preocupacOes em torno de questdes cientificas em voga no momento da producéo de suas obras.
Considerando aqui especialmente o fato de que a faixa etaria dos alunos indica seu nascimento
em torno do ano 2000 — quando a clonagem da ovelha Dolly j& havia ocorrido e 0 boom das
producdes de FC sobre o tema ja havia se dado —, a presenca expressiva de elementos ficcionais
nas respostas dos estudantes foi tomada como um aspecto a ser considerado na elaboracéo do

organizador prévio, como é discutido mais adiante.

Salienta-se, no entanto, que a atencdo dispensada a esse aspecto ndo teve como intuito
apontar o “erro” dos alunos por construirem respostas baseadas em elementos ficcionais ou por
apresentarem erros em conceitos e/ou processos bioldgicos. Como afirma Pinto (1997), é um
imperativo categdrico que o professor tenha, simultaneamente, compreensao e respeito pelo o
que é (em relacdo aquilo que o aluno expbe e que se poderia considerar um “erro”) e
colaboracdo e estimulo para realizar o que serd (em relacdo ao movimento que realizara junto

com aluno para promover sua aprendizagem).

Em relacdo a questdo 2, que pedia a explicitacdo de justificativas para a realizacdo da
clonagem, quatro grandes categorias foram encontradas nas respostas (ver TABELA 3): 9
especificavam o argumento dentro de uma perspectiva mais individualista, isto é, descreviam
0s beneficios que a clonagem traria para si €, 10 se remetiam aos beneficios que ela traria a
populacdo em geral e ao proprio desenvolvimento cientifico. Também se observou em 3
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respostas uma mescla nos argumentos, enaltecendo beneficios individuais e coletivos de uma
possivel clonagem humana. Particularmente 4 respostas assumiram, aparentemente, a palavra
“justificativa” como sindnimo de “requisito” e listaram condigdes para que a propria clonagem

pudesse ocorrer.

Como afirma Fernandes (2011), além da sondagem adequada, o levantamento de
conhecimentos prévios precisa ser efetivamente tomado como um instrumento para o
planejamento do trabalho diario. Dessa forma, os dados tomados em conjunto foram utilizados
para a elaboracdo de uma aula tipo expositiva dialogada com uso de recurso audiovisual, em

que slides foram montados na seguinte sequéncia:

1. Apresentacdo de algumas respostas selecionadas (de modo anénimo) em um slide intitulado

“O que seria necessario para a clonagem, segundo os alunos”;

2. Mengao a obra de fic¢do cientifica “Frankenstein” e a telenovela brasileira “O Clone” para

discutir a questdo da influéncia da FC nas respostas;

3. Exibicéo do trailer do filme “Victor Frankenstein” e de uma cena da novela “O Clone” para
problematizar as visdes da FC sobre a criacdo da vida humana e preparar para a discussao sobre

questBes bioéticas envolvidas na temética;
4. Apresentacao do caso da ovelha Dolly e da técnica de clonagem reprodutiva;

5. Polarizacdo entre argumentos favoraveis e contrarios a clonagem humana, tomando as

préprias respostas dos alunos como exemplos;

6. Apresentacdo do Artigo 6°, inciso IV, da Lei n° 11.105/05 de Biosseguranga Brasileira e do
Artigo 11 da Declaragdo Universal do Genoma Humano e dos Direitos Humanos (1997), que

proibem a clonagem reprodutiva humana;

7. Diferenciacdo da clonagem reprodutiva e clonagem terapéutica para esclarecer que a Gltima

é liberada em alguns paises;
8. Finalizagdo com a exibicdo de uma imagem com a representacdo da molécula de DNA.

A montagem dessa aula subsequente a coleta das respostas teve como objetivo

valorizar o que alunos responderam de maneira mais explicita, de modo que pudessem perceber
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sua contribuicdo para a construcao da aula. As transcri¢cdes das respostas dos alunos incluidas
na apresentacao realizada pelo professor promoveram inquietagdes sobre “de quem era a citagao

que estava exposta no slide” e a curiosidade aparentou cativa-los para a sequéncia da aula.

Além disso, o levantamento de conhecimentos prévios com a proposicao da situagdo-
problema ficticia permitiu ao professor gerar uma aula sensibilizadora e contextualizadora para
introducdo de conceitos genéticos, que, neste artigo, identificamos como um possivel

organizador prévio, baseado no que afirma Moreira (2012, p. 39) a respeito desse conceito:

Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de
abstracao, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem. Néo é
uma visao geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdo no mesmo nivel de
abstracdo do material a ser aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma
situacdo-problema, uma demonstracdo, um filme, uma leitura introdutéria, uma
simulacdo. Pode ser também uma aula que precede um conjunto de outras aulas. As
possibilidades sdo muitas, mas a condicéo é que preceda a apresentacdo do material de
aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo do que este.

Como ultimo aspecto, ressaltamos que o trabalho pedagogico com questdes bioéticas,
ademais de preconizar a imprescindibilidade da discussao sobre ética humana e ética na ciéncia
(ANJOS, 2005), favorece o alcance de um nivel maior de abstragdo sobre o contetido a ser
ensinado e aprendido nas aulas de Biologia.

5 Consideracdes Finais

Moreira e Masini (2001) assinalam que a teoria ausubeliana propde que, para
evidenciar a ocorréncia de aprendizagem significativa, se utilize questdes e problemas que
sejam novos, ndo-familiares e que requeiram maxima transformacdo de conhecimento

existente.

Em consonancia a argumentacdo dos autores, neste trabalho evidenciamos que a
proposicdo de uma situacdo-problema pode se constituir como estratégia para a mobilizacdo de

subsuncores e favorecer a construcdo de organizadores prévios.

Também concluimos que a oposicdo entre “ciéncia real” e “fic¢do cientifica” pode ser
empregada como fator motivador para a discusséo sobre conceitos cientificos, ressignificando
a pratica de “encontrar erros em filmes” (PIASSI; PIETROCOLA, 2009).

Por fim, a inclusdo de dilemas éticos nas aulas de Biologia colabora para o
desenvolvimento de pensamento critico e responsavel, contribuindo para a formagdo de

cidadaos conscientes e cientificamente alfabetizados.
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